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CRB GME LS) BEA HRS. RS A Ale aE, 运用 现 
代 油 气 生成 理论 的 新 观点 ， 紧密 结合 油气 勘探 实际 ,重点 研究 湖 相 泥岩 、 海 相 碳酸 盐 岩 、 
GREASE, MRE RAR RES. 

本 书 在 以 下 几 个 方面 进行 了 较 系 统 的 研究 与 论述 : 

—. 系统 研究 了 中 国 各 主要 成 油 时 期 烃 源 岩 的 展 布 。 书 中 对 我 国 38 个 重点 油气 盆地 
料 源 宕 的 有 机 质 丰 度 、 母 质 类 型 及 生 烃 潜力 进行 了 研究 。 在 此 基础 上 ,进一步 研究 了 各 
类 沉积 盆地 生 烃 强度 分 布 及 其 与 油气 富 集 的 关系 ,所 出 了 可 获 工业 油气 流 倪 地 生 燃 强度 
的 下 限 值 。 

二 、 系 统 地 研究 了 我 国 主要 烃 源 岩 显 微 组 分 的 有 机 岩石 学 特征 及 其 分 类 ， 将 其 与 源 
岩 有 枯 地 球 化 学 特征 研究 紧密 结合 ， 从 电 徽 组 分 在 演化 过 程 中 的 荧光 特性 变化 和 可 溶 有 
机 组 分 分 子 异 梅 化 等 方面 进一步 研究 了 有 机 物 的 成 烃 演 化 机 撕 及 各 类 和 母 质 的 成 烃 模 式 ， 

三 、 在 各 类 源 岩 的 生物 标志 物 研 究 方 面 ， 在 组 合 定量 研究 的 直 础 上 ， 系 统 地 使 用 生 
物 标志 物 研究 生源 构成 和 沉积 环境 追 滴 ， 拓 宽 了 生物 标志 物 的 研究 视野 .。 

四 、 开 展 了 油气 源 对 比 新 方法 研究 ， 在 油 源 对 比方 面 ， 除 使 用 生物 标志 物 特征 分 子 
对 比 之 和 外， 还 提出 了 多 因素 相关 综合 对 比 。 在 气 源 对 比方 面 ， 提 出 了 “桥梁 过 渡 对 比 新 
思路 ”, BUR HERES ACRES Retr A a US HIE “BSR”. 直接 进行 气 - 岩 的 生物 分 子 标志 
"hp. HERH. 

了 五， 研究 了 我 国 主要 成 煤 时 期 煤 及 煤 系 泥岩 成 烃 特 征 ， 重 点 研究 了 第 三 系 树脂 成 烃 
FAST NE A TAR TA RL | GA HE kM A SE E T OR FR BE A ae 
特征 ; WRT REÍRJUDO — AR | RA RHR NERA RBA, PAT 
ERT IK 

A. RRS REMAN, AMEA ARAKEA TRA. ae 
Veet. TATRA a. RRR e EERTE POR SE, RG HK 
aA CRA. BSR. Sin MI RET ad. RAS RURETRITH 
SABE Ra, ATARI, BB. ATK BRIAR UR 
REE FA NARRER UE OE HR Gb CEI) 油气 初次 运 移 
效率 ， 进 而 利用 “数字 化 积分 法 ”测算 出 盆地 RD 独 气 总 生成 量 。 上 述 两 种 方法 
的 结合 ， 实 际 上 是 油气 生成 过 程 的 静态 分 析 与 动态 分 析 的 结合 。 该 法 经 不 同类 型 盆地 实 
Ek. BORA EF. 

AB More +e. PRON: 第 一 篇 ， 第 一 章 ; 程 克明 ， 第 二 章 ， 钟 宁 村 ; 第 
=. HÆ, ER. BR, Bo, TT. $A: 第 六 、 七 章 ， 程 克明 。 第 二 篇 : 
BAR, ESO. 第 九 章 ， 程 克明 ; 第 十 章 ， 赵 师 庆 、 王 铁 冠 。 第 四 篇 : 第 十 一 、 十 二 、 
十 三 章 ， 程 克明 ; BOR, Ke. 全书 由 程 克明 统 编 ， 在 成 稿 过 程 中 ， 姜 春 庆 、 黄 
光 笑 、 陈 建 平 、 何 四 华 等 也 参与 了 部 分 工作 .。 





























第 一 篇 总 


EER aE RT - 
概述 。 — 


REUSE EEE ~ 
第 三 纪 烃 源 岩 展 布 ， 





显 微 组 分 分 类 ， 
ALS RE 
显 微 组 分 组 成 - 


B db dt ut m ot ot dt ot ni 


一 节 mnIBÍIBAEHJESUM - 
第 二 节 tmd - 


论 


wie Ri - 


na REA TRRA RANG ARR TT 


EEDRAUENGA -RERBA = 


源 宕 的 可 溶 组 分 一 NHHSGHIIBRE 和 和 ee 


第 三 节 HB ttti 


第 四 章 ” 烃 源 岩 的 类 型 … 


第 一 节 WEA ( 非 煤 系 》 烃 源 岩 ee 
第 二 节 ” 磋 酸 赴 岩 烃 源 宕 nn 


第 三 节 BARBS 


第 五 章 有 机 奈 演化 与 源 岩 成 类 模式 … Or 


第 一 节 显 微 组 分 的 演化 … 
第 二 节 SI HTOERHEBHR - 





第 三 节 沉积 岩石 中 分 散 有 有机质 可 湾 组 分 的 演化 


第 四 节 SRR BL AT RUE 


和 


LTEETETERTTEIT Tee eee rer Tere ses) 


第 二 篇 ”油气 源 对 比 研究 


RAM xb e. 
第 一 节 机 
第 二 节 BRAT Da 

SoM 气 源 对 比 … 


第 -- 节 BUCHADEN 13-1 气田 的 气 源 对 比 Á- 


* it。 


第 二 节 ”人情 层 沥青 在 气 源 对 比 中 的 应 用 :neo 
第 三 篇 。 煤 成 烃 研究 


第 八 章 第 三 系 树脂 成 因 示 成 热 媒 成 烃 的 研究 以 洽 海 和 近海 地 区 为 例 ,… 


第 一 节 ”树脂 成 烃 的 机 制 … 


第 二 节 HARE ART FIST EI AY FICHE oes coe HMM 
SES AHL GEL ELS AA RIG BER eM 
第 四 节 “生物 标志 物 组 人 台 与 生源 构成 和 ee 
第 五 节 树脂 成 因 未 成 熟 煤 成 烃 的 勘探 前 景 …… essere cerns 
第 九 章 “ 侏 罗 系 煤 成 烃 研 究 一 一 以 吐 哈 盆 地 为 例 ……………… eee seeene 
第 一 节 MARRIR ER nemnem 


第 二 节 ” 吐 哈 盆地 各 油 区 的 油气 来 源 … 


第 十 章 石炭 - =BARRETR—HAFERE DI Mmmm 


第 一 节 EAM dencesasteso uso nosons 


SUY HREN MEER emen 
第 四 篇 烃 源 岩 产 烃 潜力 及 评价 方法 


BM AEE ERE AAR Ren 


第 一 节 EAR 
第 二 节 ”实验 结 


第 三 节 MAN 


第 十 二 章 ” 数字 化 积分 法 计算 总 油气 生成 量 


第 一 节 TIE RIB SEAR nsnm 


第 二 节 SEM ETA PES SEAR 
第 十 三 章 ” 生 烃 中 心 与 油气 富 集 关系 … 


第 一 节 陆 相 沉积 人 金地 生 油 中 站 app Sst yo pf ttc 
第 二 节 E EE ET ACE 
EHUR ATHLETE Teese eene 


第 一 节 概述 ……， sm 


第 二 节 评价 前 的 资料 准备 TTI—————QM 
第 三 节 评价 的 基本 原理 …… 二 
第 四 节 烃 源 岩 评价 实例 和 


tive 


* (140) 


ü 





第 一 章 ”我 国 烃 源 岩 发 育 特 征 及 展 布 


本 音 重 点 讨论 中 国 闪 类 涯 岩 的 时 空 分 布 ， 同 时 研究 各 主旨 地 质 时 期 经 源 岩 的 有 机 质 
丰 上 度 和 生 烃 潜力 ， 从 而 展示 出 我 国 上 晚上 古生代 以 来 陆 相 沉积 的 良好 找 油气 前 景 。 


第 一 节 概 x 


Akii BE A A oe 中 ,新 
生 代 的 移 造 变动 尤为 活跃 ， 在 前 圳 号 纪 克 拉 通 和 各 时 代 裙 急 带 背景 直 形 成 一 系列 中 、 新 
生 民 会 油气 盆地 ， 它 们 在 大 地 构造 属 局 上 上 有 友 西 分 带 和 南北 分 区 的 特点 ， 并 且 根 据 形 
成 机 制 入 含油 气 特 点 可 将 其 分 为 三 太 会 油气 区 ， RODE AK. PAD EM Aih 
气 区 和 中 部 复合 型 会 油气 区。 东部 中 、 新 生 代 陆 陷 盆地 均 营 置 于 前 夫 旦 纪 以 来 的 不 同时 
代 宰 皱 带 之 个 、 在 太平 洋 板 志 售 冲 作用 下 形成 一 系列 断 陷 盆 地 ; 西部 会 油气 区 自 新 生 代 
以 来 ,由 于 十 地 中 海 封闭 和 印度 板块 强烈 的 挤 压 磁 撞 , 形成 一 系列 大 型 山 间 和 出 前 盆地 ， 
十 生 代 及 前 古生代 的 油气 盆地 则 主要 受 “ 槽 台 ” 构 进 格 局 所 控制 。 

中 国 站 在 海 机 和 陆 相 两 大 找 油 领 域 , 现 已 探 明 的 油气 销量 95 05 P7 BL ES fib UC 
层 之 中 。 国 此 ， 陆 相 油 气 生 戒 及 富 集 规律 的 研究 是 中 国 石油 地 质 的 特色 之 -.。 然 而 、 中 
ENE ur300 APP ARR ARE, RRB RAK, 全 
让 手 前 中 生 代 。 目 前 已 在 四 骨 、 吕 和 尔 多 斯 大 塔里木 等 盆地 的 上 元 十 界 与 下 古 生 界 获得 
Tea E. 这 是 中 国 六 一 个 油气 潜力 太太 的 斯 探 领域 ， 

中 国 油 气 勘 探 的 实践 已 经 证明 ， 陆 相 沉 积 侈 地 中 同样 兵 有 形成 大 型 和 特大 型 油气 洱 
的 地 质 条 件 和 物质 基础 。 陆 相 潮 盆 沉 积 中 具有 丰富 的 有 机 质 物 源 ， 这 些 有 机 物质 OU 
洲 白 陆地 河流 的 供给 , 另 一 方面 由 于 陆 表 水 所 提供 的 丰富 养分 使 湖 生 生物 得 以 大 量 繁殖 ， 
SA FD ATA A Oh PRE BEE EE POR PERI. AS 
fF fT HLS A, RE. FE A RE HEA, a TAERE 
ARRE. TEAR AA PERMA. REA (白垩 系 ) Ase 
地 CFE) GUEBESPUSODIENCAKCHRAUAKGmIBHB RAS). REEL E 
HARRE. TR GURECKCRUBS Gc REOR SET ECC RACER, B-E 
小 于 1 060km* 的 中 、 pa GRE). 无 论 其 具有 拉 张 还 是 挤 压 成 因 ， 只 要 沉积 岩 连 续 
沉积 厚 达 5 000m 以 上 、 水 体 达 次 水 - 半 深 水 以 上 者 , 均 可 形成 和 富 集 油气 资源 ， 如 出 间 
HREL CTR 1 000km), SYA ATLL AR 800km), [PUEDE 
(930km^), TK) Fd AR AS A. RAHA RR Rd EB 
ako, VER, ZBRHRSU REN SS LHCRMEREREHMAR. 

Hi fe 3 EIE SEHE a AREE JUNI 3 a T: 

Age Aree Sra. HEAHEA ee Aa BYTE. [ER EB RE RI ER BE 
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au. KR ARR. RRA A. 

EH- ARN, EMS RUBE E. BRAM Se BRS 
E. ARAJE., TERIAREN ARAN TOKIM SE SERGCULEL S EUER 
MESA KTM. KAMAE RRS. PARLE TEERAA E 有 机 
HEERE, MARKER RRMA RS AKA LK. ope soe A A VL 
PLR. 中 国 南方 灯 影 灰 岩 中 也 富 含 藻类 ， EEG Co, P» HD. 该 套 地 
层 申 广泛 分 布 碳 沥 至， 其 产 状 客 为 碳酸 盐 岩 鲜 洞 充填 物 。 寻 州 麻 江 古 油 功 便 基 上 其 碳 浙 青 
集中 分 布 光 - 这 是 典型 的 古 油 藏 经 后 期 构 昔 变动 破坏 的 产物 ， 思 川西 北部 南汇 、 旺 名和 
1 元 用 坝 一 带 拘 有 磋 沥 青 及 右 沥 青 的 分 布 ， 广 元 田 规 约 SOkm? RA. RATER 
更 大 小 不 等 的 近 300 杀 泪 青 脉 ,其 中 最 大 的 田 一 肪 地面 出 露 宽 达 8m ,一 般 时 树 校 状 分 布 ， 
下 扬子 地 区 浙江 秦山 十 浊 苇 亦 形成 于 这 … 时 期 。 规 今 四 川 瘟 地 的 咸 迁 气田 其 床 要 产 层 便 
RW AL PAS Ka. 

eS ERR. MEARS PRERER PS. PHEARSA TR. 尽管 其 油气 源 
At o HE EE EAE. BARRAR, BOR. Gf 
ZH ELLA BUS SPORES, AE- ARADAN. Am. dom 
WBbibwmmmx geom ^AaeEmm2 T MAEM, Egg. CEDEEH-OEX 
SRREA Em EE SSH OS ERE. 
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晚 硬 生 民 暑期 ， 海 西 构造 运动 使 我 国 陆地 面积 显著 增 大 BAE UAE S. EE 
刀 时 期 ， 由 于 气候 和 干 巢 ， 陆 生生 物 贫 过， 大 客 为 红色 沉积 。 石 启 纪 时 期 ， 气 候 温 语 ， 芯 
M ROVRRUERCT TAB ETE Pe AER ELL RE 我 国 
ade EAT 
下 石炭 统 主要 分 布 于 Ray. Sot  Pe ee. ES. TW. R 
Se. Ae SL aT RE DR AE URE eA LIS 一 般 厚 50—250m, 广泛 分 布 于 
MR OCTAL). BS CHO. felt (FB. AAR. de. 7 OPKO. T 
Py Sete eyb EAN. Bat. PRAMAS Eo. 
PARRA CEU) 沉积 时 华北 地 台 为 一 东 颌 海盆 ， GK RR 
分 取 了 华北 与 祁 连 二 海区 ， 使 它们 分 局 商 种 不 同 沉积 类 型 。 东 部 华北 海区 沉积 了 地 全 再 
HR 22 BAB SIE, Pea. 厚度 50. 150m. 西部 祁 连 海区 沉积 了 羊 虎 沟 群 ， 必 过 
渡 型 海湾 -- A. CRRA AAR. RRA. ATR SIAL IML 
BUE IKI 000--2 500m, 
在 四 川中 部 右 说 系 中 已 发 现 原生 天 然 气 藏 ， 在 准噶尔 、 陕 甘于、 华北 等 贫 地 郁 己 发 
BRAG FARA aR ERS A 
SC MPRA RSH EKO SAR eA. RR KAU 
度 增 加 TUE TREE RAHI. SH ORR ARAB RAS 
-—H& SE ACE BA el et ee Re 3E [e| — 4 A A EL 
|, 
24d 
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表 1-1 中 国 石 岩 -- 二 又 纪 生 油 资料 表 





























4 BOA ET | AMEE 
盆地 | m - - —— - TER 
za nit GB | Mk | 体积 | eme | RA | S | S5 类 型 

tkm?) im? tkm*) tio) (ppm) : (ppm) | tkg/o 
a EE + L 
| ! | 
Pz 86 777 | 373. 94 8242.5 | 2.46 i 1674 — | 374.8 i T 
HERE: PY 53 340 | 152. 84 8153 | 1.30  ; 1340 | 498 | 6.7 I, 
| on 33 756 | 188. 47 8 055 0.86 7H 648 i 6.42 i 
- | i . | | 
B iW | P i 8865054 291.6 106 465 : LIZ | 70€ 207.5 1 
1 € 399 568 596.5 1238 342 i 1.12 700 207.5 I 
p MEME rm - - 
2. P 1. 10 165 j 68.6 i—i 
^ü | 
(RE c | Bie | 288.5 51007 Egl 














长 期 以 来 ， ATTE R RRS RRA PP [e] E, RENE US 
EARR CES b ARARE BORSA. TRIAR RA PRS 
-者 有 较 大 差 工 ， 但 其 间 确 实 也 存在 许多 内 在 的 联系 。 从 大 的 沉积 环境 分 布 看 来 ， 成 煤 
和 成 油 环境 往往 是 过 渡 关 系 ， 在 沼 洋 相 带 有 利 成 如 ,一 旦 进入 深水 一 半 深 水 沉积 则 有 利 
于 成 油 ， 从 坪 源 办 入 的 显 微 组 成 研究 业已 表明 ， 煤 系 中 的 党 填 组 和 基 上 质 镜 奈 体 组 分 在 还 
原 莱 件 下 .经 热力 作用 即 可 成 当成 气 。 国 内 外 这 种 实例 较 多 ， 如 澳大利亚 的 吉普 斯 兰 盆 
Ha, PEA, PHYS GR SMEAR Lew, 

Biel pape SG MH. ARIANT RA a he. GE RK AA 
FERUE a i AR O45 < 10'—8 X LO'km?. FERIA BE 700m, EEJ 6-—9kg/t, AM 
cit Al) ir Ee A By ior PR IR AL Be Pi eh A ZR Bb. 
AR DBR AT Bie . 

Aik LAARGRXEMÉHOK. EF, RRS. WIL ede SR, 目前 已 在 
ee Ge aN SO BBR Tok i. Ae. Io RRR RRS 
TERI EE A, 
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ESE REN Qc RSI CB, BKB PRAM. RGIS. BRR 
d EVAR AL ob. Sema AMA wk, Alt, AFERU, REBAR 
积 ， 与 这 一 时 期 世 算 其 他 地 区 广泛 的 海 侵 相反 、 中 国 中 生 代 沉积 以 古生代 及 前 古生代 的 
推 台 或 袖 皱 带 作 为 不 均一 的 古老 基底 。 由 于 基底 的 差异 沉降 ， 形 成 一 系列 规模 不 等 的 沉 
Blah, ATE PERRY RE BE. EE a e E 
AX. RGR. BREEDLERSPBHBICBUERTUUN EL. PAE KR BAO E EMAAR. [ET 
(REGS AM RAT AS. BRO RAM RR. MAE A 
EENE. Tk Se Pb EE AS Ce a La. 在 
BOF ETD Fut ~ AACE PRE RE YC. 从 而 使 陆 相 沉积 与 海 相 沉积 一 样 ， 生 成 大 量 的 


ho 




















石油 各 天 然 气 .中国 的 实 路 已 经 证 明 , 陆 相 地 层 中 同样 可 以 找 旬 大 型 和 特大 型 的 镁 气 有 ， 
松 这 盆地 、 华 北 盆 地 及 准噶尔 诸 盆地 中 哇 相 油气 田 的 发 现 就 是 有 力 的 佐证 。 

LUE RUM. HPAP, GRP AR AE. MOB, OE. E 
RR. RBM ATA HG Pie ae. RE SR. DIM a 二 
巷 世 部 具有 良好 的 油气 生成 条 件 ( 见 表 1-2), CREAMED, MOAI T 
一 套 生 泪 建造 、 如 鄂尔多斯 倪 地 晚 三 用 世 有 效 生 油 岩 累 计 厚 达 244m, EE BLUE Id 1- 
2945. BEBE ZR HO. BRR PEA EBA EA. Ud di Shh ie — Eq Ru fo d 
EU 1.9x HO km? , FPR AOE BK 200m DLE. & —E SIE ATENIBIX ENSE. M 
o ES OR. HPECKORGEdE TS RO po d RRS Ep Reo, Peete an 
53b. REECE Tokai. Auk. ZARAR EREA Rn AZ- ORE 
1-22, 






































表 1-2 PRBS Mee he 



























































. IPAE HS Fr HL Es E 
盆地 | s Ei [sto — -一 下 一 一 1- 一 十- 4^ — FES 
49k C 时 代 HE o HE Um Av | NGA BA d 3) 08e | nu 
! (km?) j (m) | {km:} CH) j (pim) (ppm) | kg) | 
H - np i - + - - 
5 
PE | T 34524; 591.40 | 20419 | 095 | 103 | j.7-2.8 | © 
— | --—; | J ， u 
| f f | ! 
[i p 05 O88 | 120.47 11455 ^ 32 843 | 287.3 1.87 1 B 
一 一 一 一 一 一 一 人 — - 一 
EEk | os 269 019 : 138.85 81180 ' 1.42 851 | 155. 0 i 
i | | : 
--.4 - OC 
:Tays 46408 | 26.26 | 1219 ; 1.00 897; 350.0 " 
" 00 Tas | 85807 | 5606 . asic | too | 1048] 350.0 : Og 
HREN | i : | i 
1 Tays | 91358 | 103.00 9 410 2.90 2277; 1 000.0 iy 
lay; ^ 88 827 | 58.42 © 5248 . 2.00 1 589] 1 000.0 t. 











Hh. HGR PTE ARR TR SI EA. BAC. 生物 繁茂 ， 尤 以 商 等 植物 
为 丰 ， 上 从 而 形成 我 国 中 生 界 又 一 重要 成 煤 时 期 。 与 此 同时 ， 在 一 些 大 型 陆 台 笋 地 及 三 北 
REAL RBS, 出现 了 煤 与 油 共 生 的 沉积 层 系 ， REAPER ZHL 
更. 或 是 横向 上 德 此 岩 性 过 波 ， 如 吐 鲁 昔 侏 罗 系 便 是 煤 与 油 共生 点 最 好 的 例证 ， 在 四 川 
盆地 西北 部 、 柴 这 木 盆地 冷 淹 断 哆 和 塔里木 盆 地 库 东 凹陷 ， 中 ， 下 侏 罗 统 都 其 有 - 定 的 
Aya CABLE 1-3)， 旦 均 获 得 工业 性 油气 流 或 找到 油气 转 。 

RS HARP AOA ARE MALS. 源 岩 比较 发 育 , ERREN ath 
fie ie AYE OP HE BRE 200—300m ME, 有机质 含 量 也 十 分 丰富 , 有 机 磋 一 般 都 在 
1 50 站 以 上 ， 息 由 于 其 一 般 属 洛 泽 环境 ， 妇 源 输入 以 高 等 植物 为 主 ， 母 质 类 型 站 府 鲍 型 
(MAD 为 主 , 生 油 能 力 较 关 ， 日 前 在 该 套 层 系 中 已 发 现 的 多 为 小 型 油田 。 但 该 套 层 条 以 
产 气 为 主 ， 是 很 好 的 气 源 屋 系 ， 具 有 和 良好 的 找 气 前 景 。 
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表 1-3 
RAAT eS 


HHP £0 Ak ub SERE 











































































a & T "1 BEER 
48 时 代 | mR | mH 体积 ”， 有 机 碳 RA | BE | SES | m 
(hend) 20 €m) | km) CA) | (pm) (ppm? | Chg,"t) 

E h 23 608 | 295.40 : 6973 | 2.50 | 680 | 299 | 1—1 
| &8 | J 410 | 293.20 . 120 2.33 1028 :2 133 n 
HER | Js | 98265 | 157.89 | 15926 | L53 | 418 | 225 229 | T. 
(OB J 【218 786 | 199.02 | 43 942 1.41 585 | 348.8 Lalo 
sem . dy" | 87357 | 3849 "NN - 
mk EE ] | " 2838 | 167 | 1—u 

usw |) | 315 | 300 Um 
Es: hc | 32 | 206.48 2. 80 567 Tt 

ek | / ] 787 ' 890 | m 





月 亚 纪 时 期 生 铀 层 的 分 布 明 显 受 二 气候 分 带 的 影响 和 控制 ， 中 国 



























祁连山 一 秦岭 - 桐 


柏 山 纬 向 构造 带 以 北 (包括 蒙 上 右 宗 巴 音 及 原 苏联 费 尔 十 纳 ), BR. PAR Tae 
一 半 潮 湿 气 候 ， 淡 水 及 微 咸 水 湖泊 发 育 ， 水 生生 物 繁 蕊 ， 浮 游 生物 及 藻类 尤 丰 ， 从 而 使 
该 线 以 北 在 早 、 中 白垩 世 时 期 各 湖 分 沉积 了 一 套 良 好 生 油 建造 。 从 中 国松 过 盆地 、 二 连 
宗 巴 音 倪 地 、 酒 泉 倪 地 直到 原 苏 联 的 费 尔 干 纳 盆地 都 在 中 、 下 白垩 统 中 发 现 
了 规模 不 等 的 大 ， 中 型 油气 田 。 该 线 以 南 ， 中 国 白 垩 系 多 为 红 层 。 值 得 注意 的 是 ， 中 国 


m. d 


嘻 、 中 白 慰 世 古 气候 的 南 、 北 分 带 闻 似乎 存在 一 个 过 渡 带 ， 它 既 不 同 


























于 北部 潮湿 带 ， 又 


不 同 于 南部 干燥 气候 带 ， 如 南华 北 的 周口 盆地 即 属 这 类型。 在 该 区 下 日 亚 统 中 已 发 更 
少量 工业 油气 流 。 

中 国 白 垩 系 源 岩层 的 展 布 及 生 油 母 质 的 丰 度 及 类 型 也 明显 受 十 气候 带 的 影响 〈 哆 表 
1 4), 松 辽 , 二 连 及 酒 西 生 油 母 质 基本 上 以 腐 泥 型 和 腐 殖 - 腐 泥 型 为 主 , 生 油 潜力 较 大 ,一 
BEBEAUD dkg/t. 松 这 最 大 可 达 21. 49kg/t。 然 而 中 国 南 部 白垩 系 几 无 生 油 层 分 让， 即使 
渡 气 候 的 周 晶 盆地 生 滑 条 件 也 蚌 显 较 北 部 尖 党 带 为 差 。 因此， 中 国 白 至 
系 的 生 油 有 利 区 带 看 来 都 集中 于 祁连山 ~ 秦岭 一 桐 柏 山 以 北 《 见 图 1-4)。 
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表 r4 PHAZSS ARR 





























| i | DEGE E 
ds 地 民 IS - - 
UE | 时代 而 积 EE WE 有 机 碳 «A n+ 
L (km?) | fm (km? LL (ppm) | (ppm? | thei | 
| Ku | 31278 | 21. 49 1 
RIL P! Wt] 3? 278 5. 27 p, 
i Kigh c 43 263 3. 23 l 
EGR | Kb | 3414 E | | 4.17 P 
APET | Kib: | 2087 5 260.50 | 601 | 1.44 18285 | 1038 4. 09 E 
Wis | Kb | 825 | 442.37 | 265 0. 93 841 | 460 t 4.42 | I 
1 1 一 二 一 一 | 
Ih b K 26 158 55.98 ^ 1464 0. 17 90 48 : 
E Kix; | 68] | 227 | lad 0. 54 204 150 T, 
| Kx | 824 507 | i23 0. 53 413 204 1o na 
—À M A me +- 一 .一 
BERE Ki | 2365 | 908 | 1935 | 0.99 104 4.5 0.16 | Be U 
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第 四 节 ”第 三 纪 烃 源 岩 展 布 


第 三 纪 由 于 喜 妃 拉 雅 海 本 的 收缩 ， 喜 马 拉 雅 运动 的 继续 活动 ， 在 中 新 所 中 期 ， 海水 
最 后 退出 中 国 大 陆 。 中 国 苗 部 地 区 ， 由 于 印度 板块 的 冲压 、 使 豆 乌拉 雅 山 继续 十 升 ， 西 
部 地 区 变 成 高 原 ， 造 成 百 高 东 低 的 古 地 理 面 钥 。 第 三 纪 中 国 西 部 气候 日 下 十 燥 ， 湖 泊 水 
质 咸 化 ， 水生 生物 单调 ， 沉 积 物 中 分 散 有 机 质 较 贰 三。 中 国 东 部 ， 由 于 太平 洋 板 块 向 欧 
下 板块 俯冲 的 影响 , 形成 以 NNE E EROK EA AE EHD REAR. 这 “时 期 
中 国 东 部 现今 的 尘 海 大 陆架 在 当时 都 处 十 陆 地， 并 出 现 众多 的 陆 相 湖 盆 。 日 本 一 琉球 … 
台湾 总 弧 处 于 亚洲 东 沿 海岸 ， 因 而 中 国 东 部 第 三 系 盆 地 多 属 近海 湖 盆 ， 受 海洋 性 温 混 气 
CBR. HUS HRA E c TRECE 

中 辐 东 部 第 关系 陆 盆 沉积 和 油气 的 生成 除了 受到 大 地 构造 因素 影响 之 外 ， 击 气候 的 
影响 也 十 分 显著 。 随 着 古 气 候 的 南北 分 带 变 化 ， 沉 积 环 境 及 油气 生成 的 有 机 母 源 输入 和 
母 质 类 型 都 表现 出 明显 的 差异 ,例如 中 国 东 部 第 宇 系 电 北 向 南 可 分 为 四 个 古 气 候 带 COH 
图 1-52, 


1. 东北 地 区 潮湿 温带 
APE AC Ey. AOR BE RF PPE. WEE ae Fk I 
2 PAF SWEET 


IAB. BPE ei RRR, WFR AKR. KEER 
和 砂岩 ， 并 来 有 少量 育 盐 沉积 。 沉 积 岩 石 中 分 散 有 机 物质 丰富 ， 上 暗色 泥岩 中 平均 有 机 磋 
大 王 1%， 有 机 母 质 多 以 混合 型 为 主 ， 其 生 浊 层 的 展 布 和 有 机 质 丰 度 详 见 表 1.5。 潮 海湾 
盆地 (aL, SE. PER. PRR) 主要 油气 田 都 分 布 于 此 带 ， 这 也 是 中 国 第 
三 系 重 要 油气 分 布 区 。 

渤海 济 盆 地 下 第 三 系 是 主要 生 油 层 系 ， 在 各 个 断 陷 贿 盆 中 沙河 街 组 ， 尤 其 是 沙 三 段 
PERERA, HURST, BTR MSMR ARLE SORE. MAb 
ER PR RE U.C. tms HE a ek EA A 1 300m 881 027m. ibi RARE 
Me 90Cm 以 上 ， 上 还 备 断 陷 淹 盆 生 油 母 质 多 以 混合 型 十 质 为 主 ， 生 油 潜力 一 般 均 大 于 
2kg/L， 属 中 等 生 油 贿 ， 这 是 渤海 湾 盆 地 能 形成 丰富 油气 资源 的 物质 基础 ， 


3. 干旱 亚热带 


南蛮 盆地 、 江 汉 倪 地 分 布 于 这 一 十 气候 带 。 该 带 暗 色 泥 岩 与 谊 盐 沉 积 交 各 出 现 , UL 
容 宕 召 中 分 散 有 机 物质 在 暗色 泥 告 中 仍然 比较 丰富 , 有 机 碳 平均 会 二 一 般 太 于 1, 但 在 
泥 意 盐 岩 沉积 中 ， 由 于 威 水 环境 村 水 生生 物 及 藻类 繁殖 的 制约 ， 有 袖 质 比较 贫 壹 ， 泥 党 
AA A A LBP YS EET 0. 5% OLE 1-60 ,看 来 , 盐 戎 盆地 中 主要 独 兰 仍 为 暗色 泥 贿 。 
值得 注意 的 是 , TANO HEM RB (Eh) 盐湖 沉积 中 有 机 质 十 分 丰富 ， 有 机 碳 
平均 高 达 0.526. 生 料 潜力 高 达 5. 5kg/t. 属 好 生 油 岩 范 贱 ， 盐 湖 环 境 中 如 此 丰富 的 有 机 
反 ， 这 在 我 国 盐 潮 沉积 中 还 属 特例 ， 可 能 与 该 目 了 中核 一 段 沈 积 时 ， 随 着 水 体 的 成 化 首 伴 
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中 国 下 第 一 秒 陆 相 源 岩 分 布 示 意图 
D. NPREDE PRA, 1. Fe 


图 1-5 
I. ES. 








随 广 泛 的 火山 活动 ， 为 生物 的 繁殖 提供 了 丰富 背 养 有 尖 。 





表 1-5 渤海 湾 盆 地 生 油 资料 表 







有 机 质 丰 度 
















































盆地 | «m Fi 
名 称 | 时 代 Hoe | RHA) BE | sts, | RH 
(84) i (ppm) (ppm) 
辽河 Esez | 1407 | 313.54 441 | L32 : 748 264 4.4 | y 
| Egi. | 3212 ; 550.46 1768 | L95 hans | a 5.9 " 
+ LI. —— .一 一 + | = —— -= 
| Ed 500 181-35 | 81 | 1.10 707 do 3% 28 ! E 
Es | 1482 302. 87 i52 ' 1.70 | 1 489 727 $6 I; 
SM Es: 128.5 | 186.14 | 176 |j 1.76 1539 | 1128 £O i Te 
Es: 3629 380.98 | 1 382 1. 60 1 427 | 952 4. 2 Ey 
Ek, | 832 86.70 | 72 ; 1.60 ous | 538 
Ek; 1 124 206.33 | 232 4.20 2618 | 1508 
Es 6 316 145.87 | 920 1. 06 083  ' 873 3i I; 
ES! Enaa | 7344 i 299.77 2197 bie | 19.5 634 2.8 E 
Esx | 12 364 | 118.94 1471 | 0.90 | L228 857 | Là DH 
T + — -m - — 
| Ed | 1132 210. 93 $43 | 1c | 2 082 gas I 
Es 2 586 130.93 | 339 | 2.70 ; 2286 1017 | 
济 阳 Es; 3 962 78. 52 301] C80 i 2597 804 F 
“54 6 327 447. 3a € 1. 86 ， T 
E 27 go | 28 ae 2 28 879 1 
Es} 5 907 115.98 685 2. 40 | 2 936 1 993 
EsF 5 277 43.81 | 230 2. 40 | 2 936 1 993 
= _—_ L : 
L 
东江 | Es, 174.5 | 160.06 | 279 | LM | 853. | x9 29 : 
Es, | 3370. i 746.00 2 515 0.8: 938 527.5 1.2? : E-T 























表 1-6 ”盐湖 盆地 生 油 资料 表 




















| oe BO a NURSE | 
pod | AUR 8A 
E: EIN : ro TT —1 
Sm | 时 代 而 积 | wm | 体积 | GR | mA | 总 ss | 类 型 
(im^ (m? dL Can?) O2 (ppm?  tepm) | dkg u 
zs Eq 943 556.60 | 525 | 070 | [0 l.0 P,— & 
, t Exp | 5283 | 105.47 ! — 557 0. 60 | 600 400 | 0.9 ' 
-一 一 一 一 一 十 一 一 一 十 -——— 
| Eh, 82 121.10 ! 10 1.50 2 229 694 8.5 Ea 
" i Eh; 146 173.75 25 1.10 1924 639 3.5 Us 
Bn SERI | Eh? 223 198.18 | 44 | 100 1151 422 8.0 b. 
j Eh | 265 ! 118.38 | 32 0. 60 704 336 1-3 i. 
POWER | Eh : 206 +: $06.18 | 127 à. 60 759 268 0.7 Tet 























4. 潮湿 热带 气候 带 


Kee. BRASS. IRA. SOS. AITO. BEAR 
南 和 北部 湾 等 盆地 下 第 三 系 生 油层 发 育 〈 见 表 1-7). RIO PRS Aea 
别 厚 达 1 036. 4m 和 347m, 其 生 油 潜力 分 别 为 16. 64kg/t 和 7. 27kg/t, 属 好 生 油 岩 范 畴 ， 
以 成 油 为 主 。 防 东南 盆地 于 第 三 么 同城 组 是 一 套 煤 系 地 层 ， 有 机 质 丰 度 并 不 高 。 牛 烃 潜 


"lie 


T UTR ^U E, E 13-1 气田 即 产 自 本 区 , 这 套 煤 系 地 层 在 东南 沿海 陆架 分 布 较 广 ， 
SIRS NERA. 


X0 东南 沿海 生 油 资料 表 



















Sic ay 











(km?) | thet) 
Ae 
' g + 
| p : E &04 1 428 | 3.14 
HA | - ! 
! E 了 Br : 
sm E ] 759 555 974 














AF | E+N | 90040 825 74 270 | 
i i 


j 41953 





























pol. 中国 第 三 系 是 一 个 重要 生 油 时 期 ， 而且 主要 源 岩 分 布 于 下 第 三 系 。 上 第 三 系 
划 中 国 凸 部 塔 里 末 及 柴 达 木 贫 地 也 沉积 了 -- 套 生 油 建造 ,这 套 岩 系 由 于 沉积 速度 较 大 ,有 
机 质 求 度 相 对 较 低 ， 与 中 国 东部 下 第 三 系 相 比 ， 有 机 机 含量 几乎 相差 一 个 数量 级 〈 见 表 
1-8), 尽管 如 此 , 柴 达 木 盆地 上 第 三 系 仍 为 该 区 的 主要 源 岩 。 该 区 此 套 成 熟 生 油 岩 累计 晶 
达 1 10Cm、 是 一 套 较 有 潜力 的 生 油 宕 系 。 在 中 国 东 南部 ， 上 第 三 系 已 在 营 歌 海 及 东海 分 
地 出 现 可 能 生 油 岩 ， 是 值得 注意 的 生 油 层 系 。 





表 1-8 中国 西 部 上 第 三 系 生 油 资 料 表 
































i BURR HE dns j BIRER aK 
See —1 s 
$C XB | me 5 mg | 体积 | Wy | EOA | EX | 5*5 | xw 
HR | UIS (km) | (m (km) (M i (pp) | (ppm) | (kg/D 
- 1 ! d eee 
mia | N | 2823 | Bt85 2 308 a. 18 | 370 197. 8 I 
+ 
, | 
| Ne | 3 270 273.54 | 895 | ù. 26 898 | 27$ I 
eK | Nj | 8202 553. 28 4588 | 024 : 788 | 47 E 
ER | NE s835 7 110.58 u77 | 0.28 ， 760 | 427 | [ 
| wp | 9357 164. 9 INE. i287 | 605 | o 
EER] NEN | T | 
ate | N [9952 737. 69 733 | 6.25 | $70 | 103.7 : 1 

















综 上 所 述 ， 根 据 中 国 各 地 质 历 中 时 期 成 油条 件 分 析 ， 震 旦 纪 至 早 古 生 代 是 以 海 相 碳 

酸 盐 岩 为 主 的 成 油 时 期 ， 下 川 贫 地 震 旦 纪 的 天 然 气 、 鄂 尔 客 斯 和 塔里木 盆 地 在 下 古 生 界 

寒 武 一 身 陶 系 均 已 发 现 原生 的 油气 藏 ， 实践 已 经 证 明 这 是 中 辐 一 次 重要 成 汕 时 期 。 晚 古 
生 代 至 早 中 生 代 ， 海 水 相继 退 呈 中国 大陆， 直到 晚 第 三 纪 叶 期， 由 于 喜马拉雅 海 档 的 最 
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终 消 失 ， 海 水 全 部 退出 中 国 大 陆 。 因此， 中 国 中 、 新 生 代 以 陆 相 沉积 为 主 ， 湖 盆 十 分 发 
痛 ， 并 具有 规模 大、 时间 长 、 娄 型 省 、 这 积 厚 度 大 、 生 油 有 机 物质 十 分 丰富 等 特点 。 这 











是 中 国 地 史上 最 重要 的 生 油 时 期 ， 中国 目 前 所 发 现 的 油气 销量 95 2E B 




















中 国 石油 地 质 的 特色 之 一 。 
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第 一 革 ” 烃 源 宕 的 有 机 显 微 组 分 
一 一 成 烃 原 始 母 质 


烃 源 宕 中 有 机 质 的 绝 大 多 数 帮 不 溶 于 普通 的 有 机 溶剂 。 从 数量 上 计 ， 其 重要 性 不 言 
Teg, ALARA LEH, 这 部 分 有 栅 质 可 占 总 重量 的 95% 以 上 (Durand et al. ,1980)。 
从 演化 角度 看 . denke B RENS. 在 有 机 质 成 告 作用 和 成熟 作用 过程 中 将 发 生 各 种 
不 同类 型 的 化 学 反应 ， 剖 分 转化 成 石油 型 物质 。 即 侦 在 理想 的 条 件 下 ， 最 多 也 只 有 大 约 
1324 EL TRE SLE RE ZS E (Brooks ,1981)。 无 论 是 在 沉积 伊始 , 还 是 演化 生 烃 之 
后 ,沉积 有 机 物质 都 主要 以 颗粒 成 分 的 形式 赋 存 在 沉积 贿 中 。 用 哇 石 学 方法 研究 沉积 有 
机 质 ,把 显微镜 下 可 识别 的 有 机 成 分 称 之 为 有 机 显 微 组 分 ， 显 微 组 分 之 于 有 机 岩 类 就 如 
加 组 成 无 机 岩 右 的 矿物 组 分 一 样 。 显 微 镜 鉴 绚 有 机 显 微 组 分 是 确定 成 烃 原 始 母 和 贡 和 源 岩 
有 机 质 燃 型 最 直观 的 方法 . 因此 ， 显 徽 组 分 一 直 是 烃 源 岩 有 禄 岩石 学 研究 的 主要 内 容 。 


第 一 站” 显 微 组 分 分 类 
研究 经 源 央 的 有 机 显 微 约 分 应 有 分 类 作 指导 ， 一 个 包罗 各 种 地 质 环境 中 形成 的 源 备 


少 机 显 微 组 分 而 又 易 玉 掌握 使 用 的 分 类 方案 是 有 机 岩石 学 家 和 玖 入 以 求 的 。 由 于 有 有 机 贿 石 
学 与 煤 岩 堂 .得 粉 堂 的 渊源 关系 , 烃 源 罕有 机 显 微 组 分 的 分 类 也 深 受 这 两 个 学 条 的 影响 ， 


















































一 、 分 类 的 原则 


(2 晤 微 组 分 定义 为 糙 源 岩 中 显微镜 下 可 识别 的 有 机 成 分 ， 它 与 无 机 岩石 中 的 矿物 
HAG. 但 最 和 袜 组 分 主要 来 源 于 植物 和 动物 的 各 种 组 织 . 器 官 的 残余 , AP EME. 物 
理性 质 和 化 学 成 分 也 不 周 定 ， 随 成 亢 程 误 而 谷 化 。 

显 被 组 分 -- 词 最 初 是 煤 央 党 用 以 描述 煤 的 显 微 组 成 的 术语 。 有 机 地 球 化 学 家 往往 把 
“OP BAR” SE bie a oP. 但 源 岩 的 显 微 组 分 还 包 活 了 显微镜 下 可 见 的 可 深 或 不 串 深 的 
俊生 产物 ， 在 煤 源 岩 中 ， 还 有 相当 部 分 呈 亚 微观 细 获 分 布 的 十 栈 根 是 显微镜 下 没 法 直接 
看 到 的 ,这 部 分 有 抽 质 和 无 机 矿物 的 混合 物 被 称 为 矿物 浙 青 基质 ， 所 不 的 是 ， 我们 可 以 
用 间接 的 方法 检测 这 部 分 有 视 质 的 存在 见 第 三 节 )。 

0D. 研究 手段 的 多 样 化 对 显 微 组 分 研究 有 很 太 的 帮助 ， 各 种 不 同类 型 的 光学 显微镜 

中 于 其 照明 光 素 与 样 喇 的 作用 方式 的 差别 ， 对 显 微 组 分 煌 征 的 友 喘 各 有 所 长 ， 工 作 中 采 
证 反射 、 透 射 和 荧光 等 方式 对 比分 析 ， 尤 其 是 将 光 方法 ， 在 显 微 组 分 鉴定 上 起 着 非常 重 
Rise Ap. 
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机 物质 合 量 远 不 如 无 机 物质 的 含 苦 ， 对 这 些 少 数 分 子 是 以 全 岩 为 对 象 还 是 将 其 寅 集 之 后 
研究 ， 调 以 根据 样品 实际 情况 选择 其 中 一 种 方法 或 者 两 者 兼 而 用 之 。 

肖 紧 明和 程 克 明 、 王 铁 冠 等 > 根据 我 国 以 陆 相 烃 源 为 主 的 特点 ， 建 议 研 究 对 象 以 
eh ESR cep RR PT. EGE PA A R A 
情况 下 ， 通 过 显 徽 组 分 鉴定 和 定量 统计 、 镀 质 组 反射 率 芭 荧光 特性 参数 测量 等 ， 既 可 以 
Beg uc gumBgmE E (BRAD. RAE) 信息 ， 同 时 又 可 以 蓝 得 源 岩 有 机 质 
丰 度 《〈 显 微 组 分 占 全 兰 体 积 百分比 ) 的 信息 ， 具 有 明显 的 优越 性 。 但 对 部 分 有 机 质 含量 
低 的 兰 石 ， 尤 其 是 碳酸 盐 恬 ， 人 全身 法 研 容 效果 较 差 ， 需 要 相应 的 富 集 的 干 酷 根 样品 。 

Cook (1982), Smyth 等 (1984) 和 Golin 等 (1986). 在 对 澳大利亚 陆 牛 高 等 模 物 成 - 
因 烃 源 岩 的 研究 中 发 现 , 与 油气 洁 力 有 关 的 是 全 宕 中 显 微 组 分 的 数量 (体积 百分比 )、 类 
型 〈 显 微 组 分 组 成 的 变化 》 和 成熟 度 。 黄 第 落 等 认为 上 述 全 岩 有 机 点 微 组 分 特征 和 暗 
色 泥 岩 碟 度 构成 了 烃 源 岩 有 机 岩石 学 评价 方法 的 基本 要 素 《 见 第 十 四 章 第 一 节 )。 另 外 ， 
采用 干 酷 根 富 集 物 作 反射 率 测试 ,产生 误差 的 可 能 性 要 比例 岩 大 《Teichmiiller，19827。 尽 
管 如 此 , 实践 证 明 , UP RAVES G 5 闻 的 岩石 , 全 崇 方 法 有 很 大 的 局 限 性 , 样 凯 制 
备 困 难 、 寻 找 和 识别 有 机 颗粒 不 易 以 及 显 微 组 分 定量 统计 中 有 效 统 计 点 数 不 足 都 直接 影 
ie) SP OT BY BY SE TE. 

(3) 与 以 全 岩 为 主要 研究 对 象 相 适 诺 ， 分 类 术 诸 以 国际 煤 岩 学 委员 会 “ICCP) HR 
显 微 组 分 划分 方案 为 基础 。 根 据 显 微 组 分 的 光 性 、 生 物 先 质 以 及 成 因 、 成 烃 潜 力 等 方 区 
的 差别 ， 划 分 出 镜 质 组 、 傅 性 组 、 壳 质 组 、 腐 泥 组 、 动 物 有 机 碎 悄 组、 次 生 有 机 质 和 浙 
青 等 六 个 组 。 

显 微 组 分 组 是 一 组 性 质 大 体 相 似 的 求 分 组 分 }》 的 综合 。 组 内 组 分 的 划分 依据 形态 
和 结构 方面 的 差别 ， 这 方面 更 细微 的 差别 用 以 进一步 划分 亚 组 分 。 

话 仿 为止 ， 众 多 的 分 类 方案 中 ， 几 乎 每 一 个 都 建立 新 的 术语 ， 这 反映 了 不 同 必 演 的 
研究 工作 所 依据 的 实验 方法 、 条 件 和 样 唱 的 特殊 性 以 及 强调 和 人 出 重要 讨论 的 问题 。 但 这 
样 却 导致 了 对 基 些 术语 解释 的 歧义 和 实际 应 用 中 的 混乱 。 

鉴于 目前 显 微 组 分 划分 术语 的 纷 颖 繁杂 ， 要 尽量 避免 建立 新 的 或 成 因 色 彩 不 明确 的 
术语 。 在 分 类 中 ， 反 射 光 和 透射 光 、 全 岩 分 析 和 干 酯 根 镜 鉴 ， 术 语 应 兴 统 一 起 来 。 

(4) 热 成 熟 作 用 是 影响 显 微 组 分 光 性 的 一 个 重要 因素 。 显 微 组 分 热 演化 过 程 形成 的 
一 些 次 生 组 分 ,往往 有 重要 的 成 烃 指 示意 义 和 地 质 意义 ， 在 分 类 中 应 有 所 有 反映 ， 


























二 、 显 微 组 分 分 类 


近 20 年 来 , 已 有 十 数 种 源 岩 有 机 显 微 组 分 分 类 方案 问世 ， 用 以 描述 弹 岩 有 机 组 分 。 
表 2-1 和 表 2-2 列 举 了 80 年 只 初期 以 前 的 一 些 显 微 组 分 分 类 .概观 这 些 分 类 方案 ,都 
可 纳入 两 个 不 同 的 体系 ;一 个 体系 主要 采用 反射 光 和 荧光 观察 研究 全 岩 样 部， 分 类 术语 
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© o EAE. EAH. AIR. Sry. Bee. RG. 1980. BWER Bem ERE. 
G A. AEZ., FREES. 1990. HAE HD RO LEER EE SE A BESURR VE RETE (lr 。 

- 18 a 





Teichmüller 和 


表 2-1 烃 济 岩 有 机 组 分 分 类 RR. XOU 
































































































， Robert Bostick Hutton 等 Alpern ` 
作 者 Üttenjann 
(1977) €1981) (19700 | (19805 1880) 
基本 术语 显 微 组 分 有 机 质 O a) RR | TAAR TUNES X 
BOR SUR P = ws 
" ARR RES n ARERR WA SRK IRI 
m TAWAR 10 eripi mq amame RUNE 
的 AME ` agg E 1 
HARRA u T 
情 性 组 惰性 组 d X HE BE FR SL a 情 性 组 
丝 质 体 ei jr dc {2 RR 丝 岳 木质 结构 体 : 
b PERIE 3 IE RR BAERE CEE 站 一 
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ar ew “ere | aso | 
; SC CIR E t (i 
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84515 35 AE URL : 
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I .原生 可 识别 的 生 牺 组 分 ， 





I. 原生 无 结构 物质 
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以 煤 的 显 微 组 分 分 类 术语 为 基础 , 保持 显 微 组 分 的 三 分 性 , MAR, Ce. 
另外 增加 动物 有 机 碎 居 和 矿物 沥青 基质 二 个 组 , 以 Teichmüller 和 Ottenjann (1977) 的 分 
类 方案 为 代表 ; 另 一 个 体系 主要 采用 透射 光 研 究 旺 微 组 分 的 富 集 物 一 一 干 酷 根 ， 出 自 移 
粉 学 家 之 手 ， 以 Burgess (1974) 的 藻类 和 无 定形 〈 腐 泥 质 }、 草 本 、 木 本 、 煤 质 和 情 质 的 
四 分 方案 最 有 影响 。 两 个 分 类 体系 各 具 特 色 ， 但 缺陷 也 是 显 而 易 列 的 ， 比 较 起 来 ， 前 者 


研究 手段 和 方法 优越 , 基本 上 保持 有 机 物 的 自然 状态 , 注重 高 等 植物 碎 悄 的 成 因 挛 化 .但 








对 以 非 高 等 植物 成 因 组 分 为 主 的 海 相 源 岩 ， 无 论 是 研究 手段 还 是 分 类 都 不 够 完善 ， 计 日 
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BAGH. ARCA. BARRES ERAK APSHA. [BELT DTE 
手段 局 限 ， 使 用 干 酷 根 样 癌 ， 割 裂 了 有 机 组 分 和 无 机 矿物 之 间 的 联系 ， 所 以 分 类 的 成 天 


色彩 不 明 。 
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R22 烃 源 岩 有 机 组 分 (FRR) 分 类 GERM 
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既然 上 述 两 个 分 类 体系 都 有 肯 些 身 陷 ,近年 , AA eSB SG E. 
Wik A TR Mal. 不断 有 新 的 分 类 方案 推出 。Mukhopadhyay 等 (1985) 比较 分 析 了 
全 对 样品 和 和 干酪 根 样品 ， 通 过 对 不 同 燃 型 烃 源 岩 有 机 组 分 热 演化 和 人 于 热 模拟 变化 的 观 
察 . 提出 了 可 以 反映 组 分 热 演 化 和 产物 特征 ， 全 岩 和 干 酷 根 分 析 统 一 的 分 类 ( 表 2-3), 

MARS (1990) 根据 沉积 岩 中 有 机 质 的 赋 存 特点 选择 不 同 的 研究 手段 ， 提 出 广 我 
国 陆 扯 烃 源 岩 有 机 组 分 分 类 “ 表 2-4)。 访 分 类 中 充分 强调 成熟 作 用 的 影响 , PRT D 
成 熟 源 岩 有 机 年 分 与 条 不 熟 源 岩 组 分 之 间 的 成 因 联 系 。 REYE ERAI T 
田 划 分 和 成 烃 潜力 、 成 既 特 点 方面 的 比较 ， 但 分 类 中 不 包括 矿物 浙 青 基质 。 

程 克 明 、 王 铁 冠 等 在 对 我 国 的 130 个 煤 系 烃 源 宕 样品 、95 mE ER GEER 和 
Pele eh ASST TREE RE. URINAL AE. JA fa. OS E a, 
黄 联 抛 陷 向 东 洪 趾 陷 干 酷 根 鉴定 资料 分 析 的 基础 上 ， xD! xe 2-5 的 烃 源 岩 显 微 组 分 分 
类 。 本 章 第 二 节 将 以 表 2-5 的 分 类 为 主 讨 论 显 徽 组 分 的 有 机 器 五 学 特征 ， 
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沉积 物 中 分 散 有 机 质 的 分 类 (Mukhopadhyay et al. 1985) 
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表 2-4 中 国 陆 相 源 岩 分 散 有 机 质 的 分 类 GEI. 1990 
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表 2-5 烃 源 岩 显 微 组 分 分 类 
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RRL EEE fe a PLIERS. DREA A A PB Se ee a aot 
分 类 ， 
` 对 让 至 组 分 本 分 类 尚 搜 王 研究 ， 纪 分 的 进步 划分 暂 不 列 入 分 类 ， 


用 产物 , 根据 床 始 植物 木质 细胞 结 匆 的 保存 情况 ,可 划分 为 结构 镜 质 体 和 无 缩 构 错 质 体 ; 
一 股 说 来 ， 由 外 攀 镜 质 体 到 无 结构 镜 质 体 代 卜 原始 值 移 物 质 的 降解 作用 增强 = 
eH Fen ia Be OE PSOE BRS PAD. ARRAT 9 PR ICE 
KERTENA. ue y MORAER i 获 光 性 ， 哇 祸 红 、 有 暗 宰 色 荧 光 。 痰 
光 性 是 镜 质 组 分 窜 氢 程度 的 “指示 让 L” 
BRAE RIEUR AEM EL, RARES E UERAIS AM 
A á E. 




















结构 镜 质 体 Gelinite) (AHR V 7. W-4. XI-2, YI-3) 


£k Het LP SUR E HRS t rm eism AR. SA a CEU 
KRG. MAAR. WT Re. TAHTU ea S BIERUR. RW 
idu. WOE, RES Tu. EBENE VU. RE. AERA Iz BOR 
BS im d" cin PERDE 
































2. EMi collinite) (AHR 1-1, 3. 6; 1-8, N-2..3; M-3; X-1; X-5. 7, 8; 
X-8) 





无 结构 镜 质 体 尤 论 是 反射 光 下 或 是 透射 光 下 都 不 显示 原始 植物 细胞 结构 ,形态 多 样 ， 
REAR ARR, 基质 及 无 定形 等 等 。 如 果 是 在 煤 中 , 则 可 进一步 划分 出 均 质 镜 质 体 、 基 
质 镜 质 体 、 胶 质 镜 质 体 和 团 块 镜 上 质 体 等 亚 组 分 。 

在 油 页 洗 及 腐 泥 煤 趾 的 无 结构 镜 质 体 常 星 条 带 状 ， 表 面 光洁 ， 有 季 直 条 带 的 枫 状 裂 
际 ， 裂 院 有 时 被 次 生 显 微 组 分 滩 出 沥青 体 人 充填 ， 这 种 产 状 的 无 结构 镜 质 体 的 反射 率 往 往 
被 “抑制 ”， 不 代表 正常 的 成 熟 度 ( 见 表 2-6), 


























R26 油 页 岩 太 腐 泥 煤 中 无 结构 镜 质 体 反射 率 抑制 情况 
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i ULAGERAES 
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TIED p pa Oy A PR PT Lp pig SE EH PP id 
LES 


TEES TA BEY) I EE ST HE. TERR HEIR GT Ng FA 
bE BS AC TE AP. BA BESS Se HERUM A A BRAS. Se“ BE PE 导 
BOC UR OE A A, A. 反射 率 也 受到 一 定 的 “抑制 ”( 见 
第 十 章 图 10-1). 


3. MBA 【vitrodetrinitey 《图 版 1-2, 0-2, VMI-1. 2. 3, 4, 7. 9) 


TUR Hide UA RAR ie ERR HP BST EFL. Ye T REET. i 
T EE C EA CES PLE CHI SE A. MESE E 
Rin] x8. 


二 、 情 性 组 (inertinite) 


情 性 组 在 所 有 显 微 组 分 中 反射 率 最 高 。 油 漫友 射 光 下 ， 白 色 至 亮 黄 白色 ; 透射 光 下 
TEE, RRA BRE, ATS, 一 般 无 荧光 性 。“ 惰 性 ”一 词 是 由 于 该 组 显 微 组 分 
盛 工艺 活性 ， 在 焦化 过 程 “ 情 性 ”而 得 名 。 当 实 上 ， 它 富 碳 贫 秘 ， 在 成 烃 过 程 中 也 被 认 

汶 岩 中 收 性 组 分 的 定 集 可 能 上 反映 一 种 比较 开阔 的 充 氧 环境 ， 适 度 的 氧化 作用 使 原始 
植物 龟 本 质 纤 维 组 织 及 其 州 腕 化 作用 产物 发 生丝 炭化 代用 ， 形 成 民 性 组 分 ， 盆 地 边缘 的 
干 明 气候 和 森林 火灾 也 是 异性 组 分 物质 形成 的 重要 原因 。 


1. 丝 质 体 (fusinite) (图 版 1-1，8; K-6, 8; XI -1, 6, 7) 


££ VE PETRI TED RESET. SRP. AUER A 


+ 34. 

















碳 瞬 盐 岩 中 常 呈 碎 屑 出 现 ， 呈 录 状 、 弧 状 或 角 状 ， 只 要 状 认 出 它 是 细胞 结构 残余 ， 不 管 
RARER Do HARER, Kal TREH. 








2. 半 丝 质 体 (semifusinite) (AAR K-1; X-7) 


半 继 质 体 保存 原始 植物 细胞 结构 ,但 细胞 壁 脱 化 ， 细 胞 结构 变 较 丝 质 体 模糊 。 反 射 
率 低 十 毕 质 体 ， 介 于 镜 质 组 分 和 丝 质 体 之 间 。 在 成 熟 阶段 ， 半 丝 质 体 与 给 质 体 的 分 界线 
太 约 为 RL 3%。 


3. 粗 粒 体 (maerinite) (AIAR K-4, 10) 


粗 粒 体 无 原始 植物 绍 胞 结 构 ， 以 大 小 涉 等 的 图 形 、 椭 圆 形 林 粒 出 现 ， 在 煤 中 还 可 以 
基质 状态 出 现 。 反射 率 范 围 相当 于 半 经 质 体 至 丝 质 体 , 透射 光 下 深 棕 黑色 至 黑色 不 延明。 





4. BA (sclerotinite) (Bik 1-3. 6; X-5, 9; X-1i X-3; X-52 


HORROR. BCT REAR EA, GRARBAR SAY. PRA 
HE. WET. MAS. OP. AEREA PERE, trf E a PRE 
HALAZ. TRA SER OA Pe. 














5. VEfBi(& Cinertodetrinite) (FEAR 1-2; 1-2; v-5; MI-2; K-6; XI-6) 


Hif eu prm e HY RE. ARATR RSH ARR. TEPAT ih Rin 
qd. EA RT R ES ENGR RAR. TREE. dla 
FILARE. CRU TERE Se A UE 

Fd BSR ARIS DORE “NEE” 的 ,但 对 其 - 些 特殊 的 例外 应 引起 注意 。 澳 大 
AHE Cooper HM BAR HER a+. RCA ALI AEA BS Bi A Pe POH 
eR Alte RS > Ole A f CR 85). BEER, 证 实 澳大利亚 的 二 
Bi MRE?) 1/3 的 情 性 组 分 县 有 ”活性 ”, 并 且 有 微弱 的 荧光 性 和 成 烃 能 力 。Smyth 
(1983. 1984) 分 析 了 某 些 惰性 组 分 作为 Cooper 盆地 天然 气 气 源 物 质 甚至 是 生 油 母 质 的 可 
REYE. m TARAA REA EEEIEE. EAFA A AE y a AE 
性 -- 直 受到 质疑 。 最 近 ，Tayleor 等 《1988) 利用 透射 电镜 结合 光学 显微镜 研究 Cooper ff 
地 煤 和 分 散 有 机 物 的 碎 导 惰性 体 和 半 丝 质 伍 发 现 ， 这 些 情 性 组 分 中 隐 会 着 相当 数 基 的 亚 
微观 的 江 和 降解 藻类 物质 ， 它 作 可 能 来 源 于 泥 痰 阶段 附 生 在 表层 泥 嵌 面 上 的 党 席 ， 厚度 
-AREER lm。 保 字 估 计 此 类 蔬 类 物质 约 占 总 有 机 质量 的 2 一 7 中 。 由 于 煤 的 形成 条 件 
更 适 家 匣 席 的 形成 和 情人 性 组 分 绝对 数 世 可 观 . 在 Cooper 盆地 源 兰 显 微 组 分 组 成 相似 的 情 
wF. 煤 上 县 有 比分 散 有 机 质 更 好 的 生 油 法 力 , 以 至 于 Taylor 等 宣 日 这 是 关于 Cooper 盆地 
TE ESTER OC 。 

我 国有 从 多 的 含 煤 盆地 ， 发 育 和 良好 的 烃 源 岩 , 值得 指出 的 是 ,新星 、 ERE. a. T 
夏 ， 陕 西 等 省 区 的 部 分 侏 罗 纪 煤 系 ， 显 微 组 分 组 成 和 澳大利亚 冈 瓦 纳 二 和 奏 纪 煤 系 有 某 些 
相似 性 , 显 徽 组 分 中 一 般 有 20 一 40 听 是 低 反 射 率 的 情 性 组 分 半 丝 质 体 ,由 于 其 数量 巨大 ， 
有 必要 进一步 开展 对 比 研究 ， 
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三 、 亮 质 组 Cexinite) 


反射 率 低 , 油 漫友 射 光 下 深 灰 黑色 至 黑色 , 透射 光 下 浅黄 色 、 鲜 黄色 。 最 特征 的 是 ， 
TRAD ART SPT. ERR RSA RAMA, RAR 
EARS EMPRESA ROR, ERR TRO, Ae 
DUO. CHE TE SY EE ea 


1. 臣子 体 (sporinite (ARR E-5; 0-5; V-5, 7; W-8; VI-1, 2) 


WT RRS SSR HET ARATE. 保持 孢子 花粉 的 形 貌 。 全 岩 分 析 时 ， 
一 般 只 见 侈 子 的 某 一 切面 ,制备 干 酷 根 可 以 看 见 比 较 完整 形态 的 移 粉 。 油 淄 反 射 光 下 深 
kEm. AHATEAREN RRR., BETE, ARR RH 
色 变化 不 尽 相 同 , 在 短波 长 单 色 光 辐 目下 , 孢子 体 发 绿 至 本色 荧光 , 大 致 在 m1. 396 SEE 
光 性 消失 (LER 5-8)。 

抱 子 体 蚌 烃 源 岩 中 最 常见 的 党 质 组 分 。 


2. (EHE 《resinite) (ERR I-l; V-1; W-1; W-9) 


PARSER TS eS AR. ME MPEE. ESAW, UE, KEE., We 
ACRKAECSR ARH, BRAS. AMR. PROBE, 

根据 对 高 等 植物 的 280 个 科 、338 个 属 的 统计 ， 其 中 10% 的 科 和 25% UR EE GE E 
成 明显 数量 的 树脂 ， 无 论 是 裸子 植物 ， 还 是 被 子 和 植物 都 具有 分 小 树脂 的 功能 ， 不 过 ， 从 
数量 上 讲 ， 裸子 植物 中 的 松柏 类 是 最 重要 的 树脂 维 管 植物 (Langenheim, 1969), 

树脂 体 在 油 浸 反 射 光 下 黑色 ， 透 射 光 下 一 般 为 鲜 黄色 。 营 光 显 微 镜 下 ， 以 莹 光 性 变 
化 太 为 特征 ， 甚 至 在 同一 个 样品 中 也 是 如 此 ， 荧光 性 明显 受 分 滋 物 性 质 及 树脂 体形 成 环 
境 影 响 。 根 据 树 由 体 奖 光 特性 及 产 状 ， 可 以 把 我 国 沿海 一 些 第 三 纪 煤 系 中 的 树脂 体 分 成 
ZPA (OLR 2-7). 


表 2-7 PAREREA E IE 






荧光 特征 * 


| 


506—540 0.1—0. 6° 












叶片 组 织 网 胞 充填 物 
. 丰 组 织 细胞 充填 物 6003 1.0—1. 5 


“加 sr 为 荧光 最 大 波长 ; QE ROE GE 650nm CIO 相对 强度 与 500m Cli ADT RAE HY, 称 红 绿 南 比 ; Teac 
为 546nm 的 荣光 强度 《相对 于 Jacob 铀 酰 孩 璃 标 样 ， 标 样 取 值 为 10)。 






















第 了 类 树脂 体 ， 蓝 绿 至 黄 绿 荧光 ,荣光 极 强 , 荧光 最 二流 长 500 一 540nm， made Heat 
间 增 加 ， 荧 光 强 度 训 减 ， 最 大 喜 减 约 为 15% ，10 分 钟 即 达到 平衡 (图 2-1) 。 
第 工 类 树脂 体 : 黄色 荣光， 荧光 最 大 波长 600nm 左右 , MRAP. W 


* 26° 








BERDE. 随 辐 照 时 间 增 长 , 茨 光 强 度 增加 , 在 20 分钟 时 达到 最 大 值 , 增加 幅度 约 2075. 
?j45 SSPE, FELIS og eO. (图 2-1)。 

第 下 类 树脂 体 ; TIAN. RRA 640nm UE, EE ARE, HE 
EEA PLE REL, EY BE SS . (ELE f BERE TET RETE. 荧光 强度 增加 幅 麻 很 天, 达 1207. 
A8 RS 15 分 钟 还 到 平衡 ， 莹 光 强 度 不 回落 〈 图 2-D. 
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图 2-1 树脂 体 荧光 强度 随 辐 照 时 间 的 变化 





树脂 体 荧光 性 的 差别 是 其 成 分 .结构 .可 


第 提 性 乃至 城 烃 潜力 差别 的 反映 .第 1、I 类 n | 
RAPER EA ER 
Sekt, m NEWER E PERSE X 4L 
较 高 (图 2-25. s / 

CNT ehe s o RE B GB) Mak. 

之 黄色 荧光 , BEPC AY TE FRR, fo 
ARERR RHA. GM " ! 
ESSE. M NEG RR 

却 后 呈 架 状 沉 淀 物 ， 可 能 与 树脂 分 泌 及 沉积 K 镑 脂 体 英 型 与 抽 握 移 族 组 成 关系 图 
过 程 中 氧化 作用 对 其 化 学 成 分 、 结 构 的 影响 有 关 ， 

在 第 三 纪 际 相 烃 源 岩 中 ,树脂 体 有 时 可 以 作为 主要 的 壳 质 组 分 出 现 。 根 据 总 微 组 分 
定量 统计 分 析 . 未 成 熟 的 煤 系 烃 源 岩 用 二 毛 甲 烷 抽 提 72 小 时 后 , 树脂 体 的 体积 损失 可 达 
20—65 GE 2-8)。 并 在 百色 的 说 煤 中 发 现 了 与 树脂 体 直接 有 关 的 具有 成 烃 指 示意 义 的 
次 生 显 微 组 分 滩 出 沥青 体 。 树 脂 体 作为 未 成 熟 阶段 的 重要 成 烃 母 质 引 人 注目 。 


3. 角质 体 (utinite) 《图 版 T-2; N-7; V-1; V-d, 6; 证 -10; XI -1) 


角质 体 来 源 于 陆 生 高 等 植物 的 保护 组 癌 一 一 角质 层 。 油 漫友 射 光 下 深 灰 至 灰 黑 色 a 
射 光 下 虽 金 音色 。 煤 中 的 角质 体 由 于 切 而 关系 ， 常 见 锅 沧 状 内 缘 。 和 角质 体 从 源 岩 中 分 离 
fila, RK, We Ame LAIR ALS. 











cod 
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角质 体 具 荣光 性 ， 但 同一 样品 中 ， 来 源 于 叶片 表面 角质 层 的 角质 体 与 来 源 于 三 枝 角 


质 层 的 角质 体 ， 贡 光 色 差别 较 大 。 总 的 而 言 ， 


1. METHIK. 


PG ARETE. BSc. KEE R 


FR 2-8 未成 熟 煤 系 源 涯 中 树脂 体 的 可 抽 提 性 















































质 提 后 树脂 体 各 类 树脂 体 的 ein ds p 
m n! ] ED " AUNT. : 
FUR "m MARMER ERRAT Cie oen) PT 
0 4 n 
E 39 0. 80 | 1. 08 0. 38 
se | 一 一 一 -一 
泥岩 : 52 . 57 Jg. 35 
fir yh A ox ! 42 
I À—À: 
[^p pr! 64 . . | 
mun 43 | . .02 
— | i ] 
AEI : 48 i .f i Sd . 
NENNEN 











4. 木 棕 质 体 (uberinite (HR 1-8; W-6; V-4s 


Kt AREF m SRL A LRA. EP EP ARS ELSE 
特征 的 细胞 形态 识别 。 木 栓 质 与 角质 化 学 成 分 相近 ， 也 是 一 种 类 脂 物 。 

木 栓 质 体 有 二 种 类 型 。 一 种 是 第 三 纪 陆 相 源 岩 中 的 木 栓 质 体 ， 这 种 木 栓 质 体 与 国外 
所 定义 的 木 栓 质 体 一 致 ， 都 是 指 植物 周 皮 中 的 本 栓 细胞 ， 栓 化 的 部 分 是 细胞 隘 。 木 栓 细 
RTA. RRR. AP SPR ENR. RICE 
黄色 , 变化 “超前 ”其 它 壳 质 组 分 ， 约 在 R'0.4% 时 ， HIERE A E E C A AE 
AE. 约 在 尽 0.7 儿 时 鞠 沧 性 即 消 失 。 若 以 获 光 性 变化 标志 其 成 分 结 蜀 的 变化 . 则 表明 本 
Me fU 1,38 RT BERE ROLE BUR A Et i AE A — 

S PRAETEREA AERAR BRA “AER, DATLPL ACE. SRL 
DOR BEI ZK AUR ARSE, BC RENTE S. RA “ORR” ROE HE 
较 复 杂 ， 植 物 组 织 解剖 有 典型 的 树 皮 组 织 结构 特征 ， 细 胞 也 是 般 长 方形 ， 与 第 三 系 源 岩 
cag Aie ops n] Gg E.R aE TEA “AEE TER” AE Re AR ARETE R , 
TR Fs AE CE ES RS. FRA RE T RPS RL 026 DAS. RR ey 
HUE RR. EE. A Ree A TE RK 
EEE” RA RR”. BRI. REE” POP RR. RRS 
MR. EBRMEDEBUSSURIUUÉ RB. BE. AR. ARREARS DEDECUS 
AHR. ER RHR, fürs. BR. PS. AMAR a RA, RS 
ARAL, UPR, (ERA A” A RT EUH TIS 
体 ” 一 词 ， 以 东 和 上 典型 的 木 窒 质 体 区 别 。 

根据 运 射 光 性 和 荧光 性 分 析 ,“ 树 皮 体 ”的 化 学 结构 不 略 典 型 的 烽 脂 物质 , 更 接近 于 
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镜 质 组 分 带 有 比较 强 的 芳香 性 。 程 克明 、 张 文正 等 对 长 兴 树 皮 残 殖 煤 的 热 压 模拟 试 
验 束 明 ,“ 笠 皮 体 ”具有 沥青 质 各 非 烃 产 率 高 的 特点 , 最 高 转化 率 达 KER. 而 液态 烃 
RARER SEA, 非 烃 和 源 青 质 的 大 晓 热 降解 并 不 引起 液态 烃 转 化 率 的 明 最 增高 。 
E 400 C 以前， 非 烃 的 减少 和 沥青 质 的 增加 同步 400C 之 后 ， 非 烃 的 减少 不 明显 而 河 
衣 质 却 太 量 减 少 ， 导 致 芳烃 产 率 的 猛 增 〈 表 2-9)。 





表 2-9 MLA MA RR A 和 族 组 成 分 析 资 料 

























TRAE i R BASE Meu (Ho 
O jo UO o0 | Rum m tE ERE 
AMA | 8.60 3. 5420 33.17 81. 22 
一 一 -| -一 一 
250 0. 68 4. 5052 10. 54 29. 31 36. 50 
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300 j 07i 6. 9354 7. 02 44.0 

350 | O L2 16. 9817 5. 54 22. 65 87. 35 
ri - ey 

400 | Le 9. 6595 3. 02 19.77 60. 93 

450 — ^ —— R30 0. 0872 19.45 40. 96 
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0. 0460 


8. SHH Cfluorinite) (E-113 


PETC RA RICHER SZ. BONE PoP LR RR Ee fi k 
AURA. KARERE, TELSTAR AT SCC REA, DRENT 
红 光 (长波 ) 方向 迁移 。 它 可 能 来 源 于 植物 油脂 或 其 它 燃 脂 物质 ， 在 进入 最 大 生 演 期 时 
荧光 消失 ， 几 乎 可 多 部 转化 为 烃 类 。 

部 分 荧光 质 体 在 来 源 不 确定 , 产 状 不 特征 时 , 实际 上 有 可 能 被 划 归 为 第 I 类 树脂 体 。 
一 般 情况 下 ， 荧 光 质 体 比 较 少 见 ， 在 源 岩 显 微 组 分 组 成 中 不 占 重 要 地 位 ， 


6 Afk Cliptedetrinite) (图 版 可 -8) 


碎 彤 稳定 体 是 其 同义词 。 当 亮 质 组 分 颗粒 很 小 ， 以 至 无 法 辩 认 其 米 源 物质 时 ， 都 可 
划 归 壳 层 体 。 由 于 来 源 物 质 的 不 同 ， 沉 导体 的 光 性 及 成 烃 潜力 可 以 有 较 大 的 变化 。 
竞 导体 常常 是 源 岩 中 的 主要 壳 质 组 分 。 





UU. AWE Csapropelinite) 


主要 是 水 类 及 其 它 低 等 水 生生 物 的 腐 泥 化 作用 产物 。 在 一 般 的 煤 岩 组 分 分 类 中 ， 它 
被 包含 在 壳 质 组 “稳定 组 ) 之 册 ， 由 于 其 生源 及 成 烃 湾 力 明 显 不 和 何 于 其 它 党 质 组 分 ， 故 
在 源 岩 显 微 组 分 分 类 中 把 腐 泥 组 单列 ， 





和 程 克明 、 张 文 目 ， 关 德 师 、 陈 建 平 、 墓 万、 起 锡 十 ，1989， 烃 狐 岩 成 烃 过 程 压 模拟 实验 研究 ， 
1287 








]. RAH (alginite) (AHR 1-4,5; 13.4; H-2.2,6; N-1.8; V-3; W-2; VI-3; X-52 


dO ct S LEDCT Re. 有 时 具 福 红色 内 上 反射 ; 透射 六 下 浅黄 色 , WERNE. 
在 透射 光 下 ， 万 其 是 英 光 下 ， 说 类 的 经 胞 结构 蝎 示 得 比较 清晰 。 根 据 菩 类 细胞 结构 保 奉 
情况， 进一步 划分 访 娄 体 A ARK BP PLLA SP o 

WURDE A. 保存 屯 类 细胞 结构 ， 根 据 细胞 结构 及 形态 特征 ， 可 以 进一步 确定 洽 的 生 
RE, UL NS) AR, A ARERR, RE ROS, E 
赴 交 献 大 其 报道 的 单 体 药 塔 斯 马 尼 亚 荡 《Tasmanites)， 在 我 国 源 岩 中 尚未 发 现 。 

陆 相 渐 岩 中 常见 群体 营 ， 其 中 最 重要 的 是 从 粒 葬 (Hotryococcas)， 它 是 一 种 由 6 一 
10pm 大 小 的 长 细胞 集合 成 约 Imm 家 和 的 球形 群体 ,局 绿 藻 门 的 绿 藻 钢 (也 有 人 将 其 轩 
ARR RRA ED 是 一 种 淡水 生 的 浮游 得 类 , RPI S ETETEN 70%, 为 极 
好 的 生 油 母 质 。 从 粒 或 在 全 岩 切 片上 常 显 示 辐 射 状 、 药 楷 状 形态 ， 具 不 平整 的 小 锯 此 过 
缚 ， 晚 二 生 代 煤 中 的 Pilar MA ILS. BART AUR ERR Bory- 
olada) 形态 特征 与 从 粒 藻 极 相 似 . 加 之 学 名 相近 , 两 者 常 被 混 清 ,， 误 以 葡萄 球 荡 称谓 陆 
相 源 岩 中 的 淡水 生 群 体 藻 从 粒 藻 。 

BRICK B. 由 非常 密集 的 线形 尝 类 残 体 集合 而 成 。 在 腐 泥 烧 及 生 油 岩 中 常 呈 层 状 世 
或 ， 其 中 往往 含有 微 体 动物 的 壳 冉 ， 可 能 是 丝线 状 藻 单 体 的 集 台 体 或 是 其 它 莹 类 不 完全 
分 解 产物 的 纹 层 状 集合 体 。 部 分 药 类 体 B OT RULE, DC ete 
类 体 A 弱 ， 荧 光波 长 略 长 ， 黄 绿 黄 色 。 跑 类 体 卫 也 被 称 为 层 状 藻类 依 ， 无 论 从 数量 泛 
ANAS LU. 都 是 重要 的 成 烃 母 质 ， 


2. FER Rie (amorphous sapropelinite) (图 版 林 -3; VI-1. 2, 4, 7) 


有 些 时 候 无 定形 有 机 物 是 烃 源 岩 中 占 绝 大 多 数 的 显 微 组 分 .数量 上 、 上 质量 上 的 重要 
性 和 和 福 究 它 的 困难 性 ， 使 无 定形 有 有 机 物 历 来 被 作为 显 微 组 分 磺 究 的 核心 问题 之 一 。 事 实 
i. PRPS DREAM. CER. RAMS HORA SE. CLER 
泥 的 、 腐 殖 的 或 两 者 混合 性 质 的 物质 ， 可 能 的 来 源 有 ， 

(D 以 注 类 为 主 的 低 等 水 生生 物 的 降解 ; 

(2) 细菌 及 其 降解 、 代 谢 产物 起 源 的 有 机 质 ; 

(3; ASEMAA (IRA AER. TU. PESO 降解 产物 点 及 它们 和 艾 藻 起 
源 物 质 的 混合 ; 

(4) 起 源 于 全 素 和 其 它 生 物 代 谢 产 物 的 黑色 (不透明) 无 定形 有 机 物质 ; 

(5) 十 酶 根 制备 过 程 机 械 破碎 和 有 机 质 水 解 帮 攻 形 成 的 系 状 物质 ， 这 对 低 成 熟 度 样 
mE. 

BUCHT. PRERE TF eA BL SOB TA A EAS T0 IR. EL EE 
PARE 1985 EAS PEIN EIR IE AERA” (Camorphinite) 这 一 术语 , 改称 “无 
定形 有 机 物 ” (amorphous organic matter), | 

总 的 说 来 ， 牛 油 岩 中 与 菌 营 和 其 它 低 等 水 生生 物 有 关 的 无 定形 有 机 物 占 大多 数 、 它 
属于 无 定形 的 腐 泥 或 腐 泥 - 腐 殖 物 质 。 e 2-5 分 类 中 划分 无 定形 腐 氟 体 主要 是 为 了 适应 这 
部 分 存 机 物质 在 透 射 共 下 的 干 酷 根 镜 鉴 。 


° 30s 

































































Jie BES FARAH ES EUR ORAM PASE 
iim. | 











C A-A Ad Chituminite) (Aw 1-3, 4; W-5) 


沥青 质 体 励 固定 形态 ， 在 垂直 层面 的 全 苦 切 面 上 ， 常 旺 条 带 状 、 小 透镜 体 状 产 出 了 

AGORA HPL. AER IRIE. MRE SRB. PRE. A, ma 
谢 和 降解 作用 有 关 ， 实 际 上 是 一 种 显微镜 PERU RRS. 
在 透射 光 下 沥青 质 体 呈 栖 色 、 红 色 或 带 福 色 ， 油 浸 反 射 光 干 暗 褐 至 黑 艾 色 ， 反 射 率 
AW TSR. IEE PED LRA. RA. RSA, FERRER 
FRE GDR DD Joy Se RAT, FE A BRE Ba {ER A EI B DL 9 E 6) CC E E 4 PE GR 2-10, [E 
2-3). TERR YR OCA RR 15 分 钟 后 , 荧 江 强度 成 倍增 加 间 时 最 大 荧光 波长 向 短波 方向 迁移 
约 20—30nm. JB Ws K SEXE R^0. 8-0. OMAP RE XE E B A 


























R210 HEIL UL ERROR ER SE JC E E 





























Ha Bit Bi BT miny : ] 
| | 5 le | 5 | 20 25 30 0 a 
x | ` i i 
EGRE. - ^ | D e 十 一 -一 Me --—-—- 
ERE | $786 | £86 : 10.90 1t.52 : 12.38 12. 76 | 13.38 j 13.38 
NN | ae RENE A Le. 
变化 幅度 (30 0 | 83 i 89 | 100 — | 118 i2! 13 : 


-RA br AMP AR A 10. 


(2) ar 49 uh dp HR (mineral-bitumineous 
groundmass) 《图 版 1-7, 8; I-6. 
7; E-i, 2, 5, 6. 7; N-2, 43 V- 
?: W-7) 

RH. OE A PAL yp s _ 
油 组 分 范畴 ， 它 是 一 种 无 机 矿物 和 有 机 物 的 ° 00 P Baume O S 
泥 合 体 ， 是 未 成 熟 和 成 熟 源 岩 中 矿物 基质 吸 
收 或 吸附 了 有 机 质 而 由 荧光 显示 出 来 的 种。 DET 
组 分 。 移 光 是 识别 矿物 浙 青 基质 唯一 可 靠 的 方法 。 矿 物 浙 青 基质 中 的 有 机 物 都 是 普 微 观 
上 度 的 ,无 沦 是 反射 光 下 、 透 射 光 下 抑或 是 蓉 光 下 都 不 可 能 区 分 这 些 有 机 物 ， 只 能 订 过 
Be TG TA TE B ve 426 有 机 物 的 存在 。 

OPA SRY RCA ALR. RAAB, CRRA 
o GARR S, TWP ENDS. KER. POPPERS 
化 很 特征 “图 2-4, 3€ 2-11)， 未 成 熟 阶段 是 很 强烈 的 正 变 化 ,照射 30 Reb. SER 
加 了 二 信和 多 .成熟 阶段 ， 随 照 里 时 间 增 长 ， 获 光 强 度 衰减 。 低 成 熟 阶 段 ， 出 更 增 强 xx 
SKI EG. 反映 在 成 熟 门槛 附近 ， 出 林 成 部 阶段 的 正 变化 ， 向 成 熟 阶 段 鱼 变 化 的 连 
SADR TE. PCT Et. KIKARE. BETE. WEE, SES BRIM A RE 
iia. 大 约 在 R1. Sat. WU PE A ek, 和 石油 死亡 线 易 合 。 对 于 和 后 油 宕 
HT “ER” TW AE Pe ALO. HARKER ECAR ERAS. 
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荧光 强度 变化 * 
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14. 41 : 14.75 | 16.72 | 16.95 
215 2H 16% 17% 

18.52 | 16.46 | 14.20 

—16% | —2728 | —37 95 
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“REAR. AEAEE, SCAT I eT Ue A A SRE ACA 10, 


用 HCL 和 HF 处 理 烃 源 岩 , TERR, FRM ERAS EST 


8" 321 35 JE PORTUS ERA. 


ru» 
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ERM 


0.25 
10 


By fa} (m in) 
图 2-4 cms qm H 
沥青 基质 荧光 变化 曲线 
(Hi Teichmüller $, 1979) 


20 30 


Ah. Han LEER (zooclasts) 


本 组 组 分 主要 是 各 种 有 机 质 的 微 体 动物 化 石 。 蝇 
前 对 该 组 分 沿 缺 之 详细 研究 , 据 文 献 报 道 , 海 相 地 层 中 
笔 石 . 牙 形 刺 、 虫 里 及 几 丁 虫 等 动物 碎 肩 的 光 性 特征 略 
与 镜 质 组 分 相似 , 热 演化 历程 也 相似 ,尽管 其 数量 未 必 
构成 重要 的 成 烃 母 质 ， 但 对 于 缺乏 镜 质 组 分 的 早 古 生 
代 海 相 源 岩 ， 这 些 组 分 的 反射 率 及 热 变 指数 有 可 能 是 
确定 有 机 质 成 熟 度 和 能 良好 参数 。 

笔 石 、 虫 矣 和 几 了 丁 虫 是 早 吉 生 代 海 相 地 层 中 普遍 
分 布 的 动物 化 石 。 笔 石 外 皮 和 几 丁 忠 由 类 似 于 很 几 丁 
质 的 化 学 物质 组 成 , 受热 作用 后 将 发 生 薄 香 缩 合作 用 ， 
导致 光 性 变化 ,将 笔 石 , 忠 矣 和 儿 丁 虫 的 光 性 特征 作为 
有 机 质 热 演化 程度 指标 的 研究 ，19?6 年 始 于 澳 大 利 
亚 , 十 多 年 米 先 后 有 1.…E,.Kuryleowicz、 上 .Cock F. 
Goodarzi, M. Teichmiiller C. D. Clausen, B. S. Norford 、 
R. Bertrand -WEEEK RET TBA. BASALT 





虫 的 光 性 特征 作为 沉积 岩 有 机 质 热 演化 指示 计 的 可 能 性 ， 涉 及 溴 大利 亚 、 德国 、 土耳其 、 
ME, HE, RET MRR. AR, RAM ERA, ERARE BA 


反射 率 的 变化 范围 约 0. 6 一 12. 0% 


Gli fr DO. ABA rmi RO. 5—10% EE 


WOH. JRBDJLAE LER Ta A A A SRR. CR RAULT 
虫 反射 率 数据 不 如 笔 石 的 丰富 ， 但 其 变化 趋势 和 幅度 类 似 于 笔 石 


+ 32a 


环形 刺 的 分 布 可 以 从 下 十 生 界 一 直 延 续 至 中 生 界 。 牙 形 刺 色 变 指数 《CA47) EUR T E 
对 光 的 吸收 性 质 随 温度 作用 的 爱 化 。 对 牙 形 刺 其 它 光 性 的 研究 相对 较 少 ， 有 待 探索 。 





六 、 次 生 有 机 质 (secondary organic matter) 
fd (asphalt) 


RAR A ULIS xb SPARE, TE ROI ERE REA 
分 ， (AOR RR. TERR PRM. 


L BWW (exsudatinite) (Fitz 1-1. 3. 6. B; I-l; V-1; W-1; M-8; K-7. 9; 
X-1, 5, X-2) 


18 d EHE E SEDLRUSCGRUATIFIE GC HEEL. HAAR ERE "E SH EL RE 
肉 。 透 射 光 干 楼 色 至 棕色 ， 油 涅 反射 光 下 黑色 。 约 光 呈 村 黄色 至 淡 宰 色 ， 随 辐 下 时 间 增 
长 ， 荧 光正 变化 ， 而 光谱 峰 变 化 不 大 。 

BHAA SAREE ORR RICH. TRAGER EES AME., MN 
组 显 徽 组 分 的 名 源 关 系 。 通 常 渗 出 沥 宵 体 主 要 见于 成 熟 阶段 的 源 岩 〈 特 别 是 煤 ) 中 ， 是 
在 煤化 作用 的 沥青 化 阶段 (相当 于 石油 窗 )， 由 类 脂 组 分 排出 的 一 种 易 流动 的 次 生物 质 ， 
与 厂 测 形成 密切 相关 。 产 生 渗 出 沥青 体 的 显 微 组 分 有 树脂 体 、 沥 青 质 体 、 帝 光 上 质 体 、 角 
质 体 、 木 栓 质 体 林 至 镜 质 体 等 等 ， 它 是 这 些 组 分 进入 成 熟 阶段 时 排出 的 似 原 生 稠 油 的 本 
fii. 在 之 后 的 成 熟 作用 过 程 中 本 身 还 更 进一步 释放 出 轻 质 饮 分 。 

Robert (1981) 强调 , 溢出 源 表 体 仅见 于 腐 殖 相 中 , 而 末 见 诸 于 离 泥 相 的 腐 泥 煤 种 油 
页 岩 中 。 但 在 我 国 出 西 浑 源 、 共 县 及 贵州 水 城 等 地 的 腐 泥 煤 中 却 普遍 存在 与 尧 类 体 、 放 
Sink CMBR. PA. BRR UAB, DORR CRS H 
石油 开始 形成 的 有 机 岩石 学 标志 。 

值得 注意 的 是 ， 熊 法 等 (1989)、 赵 师 庆 等 (Zhao et al. 19900 的 研究 吉明 .在 第 
ER RAE SAT SRR BRAS A, RASH EB 
角质 体 并 未 见 滩 出 源 青 体 生成 (AMR 1-1). BM ATES 4) ( 镜 质 组 分 } 的 
和 裂 逐 之 中 ， 大 部 分 渗 出 沥青 体 与 树脂 体 母 体 相连 ， 亲 缘 关 系 明确 。 部 分 活 出 沥青 体 已 进 
六 到 比较 天 的 裂 辽 之 中 , 可 达 几 毫米 长 , 并 不 直接 与 桂 脂 体 相 连 。 滩 出 浙 青 体 的 产 状 、 KR 
光 特 性 都 与 树脂 体 的 类 型 有 关 ， 并且 ， 各 母体 树脂 体 相 比 ， 荧 光 光 谱 向 红 光 长波) 上 方 
向 汪 物 ,光谱 最 大波 长 的 迁移 大约 30--50nm, 荧光 强度 也 减弱 (图 2-50. 很 显然 ,溢出 
沥青 体 与 其 母体 相 比 轧 少 了 轻 质 组 分 ， 这 部 分 轻 质 给 分 恰恰 可 能 是 树 第 体 在 源 岩 未 成 就 
阶段 生成 、 运 移 的 烃 类 。 即 ，: 
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这 种 突出 源 青 体 的 存在 表明 ， 末 成 熟 源 告 中 的 树脂 体 不 仅 生 成 了 烃 类 ， 并 共 已 经 发 
生 了 初次 和 运 移 。 





渗 册 沥青 体 的 菊 光 性 六 约 在 镜 质 组 R0. 9- 








ie ui 1. 04 BT HA HEM, 渗 出 沥青 体 反射 率 接近 镜 质 组 
| SPN 分 , 源 岩 干 酷 根 分 离 破坏 其 原始 产 状 之 后 , 无 法 与 
| LAAN 镜 质 组 分 区 别 。 

T if E N 2. Hee Cmicrinite) (AAR M-1. 7; XI-22 
Oy Ono 微粒 体 是 高 倍 油 漫 反射 光 下 可 见 的 一 种 微粒 
me ， ”集合 体 ,微粒 大 小 不 超过 Ium, 因 其 反射 色 浅 白 , 接 
“ ake) UO EREM 故 在 国际 煤 岩 学 委员 会 煤 岩 组 分 分 类 


中 列 入 惰性 组 分 ,但 它 是 富 氢 的 , 并 不 是 惰性 的 。 鉴 
草 主 要 依靠 油 温 反射 光 、 透射 兆 及 荧光 下 均 不 易 识 
别 。-~ 些 颗粒 较 大 的 微粒 二 具有 光学 各 向 弄 性 。 

微粒 体 产 状 较 多 样 ， 可 以 是 充填 原始 植物 细胞 腔 ， 或 是 在 碎 肩 岩 源 岩 中 旦 分 散 的 群 
集 微粒 体 ， 或 与 烙 土 矿物 混合 组 成 微 层 及 在 无 结构 镜 质 体 中 以 纯 的 线 纹 、 条 带 产 出 。 它 
的 产 出 往往 与 富 氨 显 徽 组 分 〈 包 括 部 分 镜 质 组 分 ) 有 关 ， 是 富 氧 显 微 组 分 热 解 成 烃 后 的 
残余 物 ， 所 以 在 富 含 党 质 组 分 、 腐 泥 组 分 的 源 崇 中 特别 常见 ， 并 且 在 蜡 微 组 分 热 模拟 实 
验 的 固体 残余 物 中 可 见 到 ,微粒 体 开始 出 现在 成 熟 阶段 , 直至 R' 放 2.5 妈 的 这 成 熟 阶段 仍 
可 看 到 微粒 体 。 

在 一 些 未 成 熟 源 岩 中 也 可 看 到 类 似 微 粒 体 的 组 分 ,但 它 是 腐 殖 凝 腔 的 碎 居 ， 将 向 镜 
质 组 分 转化 而 不 是 成 为 微粒 体 。 


[X 2-53 第 类 树脂 体 及 其 次 出 
沥青 体 和 的 缮 光 特 征 比 较 














3. 音 向 异性 体 (anisetropinite (图 版 下 -2，3; X-5, 9; XL -4} 


各 向 异性 佐 以 强 型 的 光学 备 向 异性 区 别 于 其 它 显 微 组 分 。 很 多 情况 下 它 继 涵 了 原先 
显 微 组 分 的 结构 、 形 态 ， 有 时 则 可 能 以 一 种 完全 新 生 的 形 租 、 结 构 出 现 。 各 向 异性 体 的 
反射 率 高 于 共生 的 镜 质 组 分 ， 它 是 具有 “活性 ”的 显 微 组 分 热 变质 的 产物 ,根据 其 继 凶 
的 铺 构 、 形 态 ， 可 以 进 ~ 步 划分 亚 组 分 ， 如 各 向 异性 苑 子 体 ， 各 向 异性 角质 体 等 等 ， 

各 向 异性 体 出 现 的 可 能 条 件 有 二 个 ， 一 是 地 质 体 中 的 握 时 局 部 高 温 ， 二 是 显 微 组 分 
成 烃 过 程 的 共和 碳化 作用 ， 二 者 痢 可 以 使 显 微 组 分 化 学 结构 中 的 芳 碍 核 层 片 重 整 ， 出现 小 
范围 的 定向 性 , 而 在 术 范 围 内 则 林 乱 无 章 ， 因 而 在 显微镜 下 就 看 到 了 由 许多 光 性 方位 不 
一 致 的 颗粒 组 合成 的 各 向 异性 体 ,。 这 样 的 形成 条 件 与 热 模拟 的 条 件 更 相似 ， 所 以 在 热 模 
所 的 样品 中 更 易 发 现 各 向 异性 全 的 存在 。 

反射 正 交 偏光 是 研究 各 向 异性 体 的 最 可 靠 广 法， 透射 光 和 干酪 很 样品 中 ， 元 法 特 它 
从 其 它 组 分 中 区 分 出 来 。 对 备 宁 异 性 体 的 研究 ， 有 助 于 效 明 源 岩 热 演 生 的 地 质 策 件 及 最 
微 组 分 的 成 烃 机 理 。 











4. 油 珠 (oil dropiet) 和 油膜 Coil Film? {图 版 了 -4; 三 .7) 




















这 是 显微镜 下 直接 订 见 的 ， 由 其 它 显 微 组 分 排出 的 烃 类 。 有 时 甚至 可 以 用 肉眼 观察 
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5. 沥青 (asphalt). (3M 1-3) ` 


WAH RAR. ETTA WE RIB, IR RK. HB. A 
名 主 令 悬 而 未 雇 。 由 于 源 青 和 油气 的 密切 关系 ,因而 它 是 源 兰 、 尤 其 是 碳酸 盐 央 研究 中 
不 可 回避 的 问题 。 

Teichmiller(1982? 试 图 把 源 宕 和 储 集 层 中 的 右 浊 残余 物 都 包括 在 " 活 出 沥青 体 nmn. 
并 县 把 Jacob(1975) 松 据 反射 率 、 芝 光 和 浸 油 和 /或 莱 中 的 显 微 溶解 度 划分 出 的 地 源 次 
(asphalt}、 休 小 者 (gilsonite) , EE] FF Cgrehamite) 4] 9] (wurtzelite) , “FF Calbertite) Al 
3th SE Cozokerite ) Sp 28 41 Fl] AE A18 HE BEP PE HE] JUPAS AY, R00. 84 A BRE ES A E Gmp- 
sonite) 。Robert(19759) 认 为 ,这 些 浙 青 作为 石油 的 固体 残余 物 , 产 于 源 岩 特别 是 傅 集 岩 中 ， 
及 射 率 达 到 0. 9 一 .0 党 时 很 易 在 分 离 的 干 酷 根 祥 品 中 与 镜 质 组 分 混 靖 。 

张 爱 云 等 (1987》 从 我 国 下 古 生 界 海 相 黑色 页 岩 有 机 显 微 组 分 中 划分 出 了 游 青 昼 
‘ 井 地 的 和 和 运 移 沥青 体 二 种 组 分 ， 

情 家 谍 等 (09800 在 对 我 国 南方 碳酸 盐 岩 和 北方 车 山地 区 碳酸 盐 岩 进行 研究 的 基础 
ls 根据 浙 者 的 产 出 特点 将 其 划分 成 原生 . 同 层 浙 青 ,后生 - 储 层 狐 青 、 CRAP RS EEG 
HE HRA IEG BT KE, . l 

有 一 点 很 明确 ， 就 是 各 种 小 家 分 类 方案 中 都 认为 沥青 有 原 地 生成 的 和 运 移 的 商 大 部 
分 。 烃 源 宕 中 原 地 生成 的 涛 书 对 于 海 相左 酸 盐 岩 和 下 古 生 界 有 机 质 热 演 北 研 究 尤 为 重要 : 
JE E Bo Ot Ae TE PEE up SE EZ ECT SERT ERA TE RE 
EE. EPA UL ERES E ERR RA E GRABS Uu 
青 ” 术 请 的 音义 之 前 ， 很 难 综 人 台 出 具有 可 以 比较 的 光 性 竺 征 的 统一 分 类 。 
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罕有 机 质 类 型 和 性 质 的 主 宣 多 彩 性 ， 







































































一 、 显 党 组 分 组 成 与 有 机 质 类 型 


根据 源 岩 干 酷 根 所 下 现 出 的 化 学 性 质 , 源 岩 中 的 有 机 质 被 划分 为 腐 泥 型 5 工 型 )、 过 
BUS CITED ABM OAN 三 种 类 型 ， 这 种 有 机 质 类 型 实际 上 是 根据 显 微 组 分 混 人 台 
物 的 平均 化 学 成 分 在 van krevelen 图 解 上 的 演化 轨迹 划分 出 来 的 。 有 机 质 类 型 的 差别 , 实 
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R212 不 同类 型 有 机 质 的 显 微 组 分 组 成 
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和 壮 成 显 微 组 分 组 成 差别 的 原因 ， 一 是 原始 物 源 不 同 ， 二 是 沉积 环境 和 微生物 改造 作 
有 围 的 差异 。 对 于 煤层 而 言 ， 有 机 质 都 是 洒 地 堆积 的 ， 原 始 物 源 的 差别 是 最 主要 的 。 侧 对 
FES DRA. 沉积 环境 的 控制 作用 开明 显 ， 腐 泥 物 质 的 形成 往往 与 灌流 缺 气 的 
Se EA, 惰性 组 、 镜 质 组 和 壳 质 组 等 腐 殖 物 质 则 是 沉积 物 的 碎 层 成分， 必然 按 其 
糯 粒 大 小 、 形 状 、 比 重 和 抗 凡 蚀 性 被 分 选 ， 像 情 性 组 分 性 网易 碎 ， 抗 磨 性 益 ， 既 过 不 长 
此 网 搬运 便 成 为 细小 的 和 碎 属 ， 但 有 时 和 盆 地 过 缘 森 林 火 灾 形 成 的 丝 质 体 也 可能 会 被 风力 盎 
SIL PEER MATE LL A. GREER AC AN. FERRE Le a). HB. AE 
学 成 分 对 地 表 地 质 营 力 的 侵蚀 破坏 非常 稳定 ， 故 而 在 煤 恤 学 中 也 被 称 为 稳定 组 分 《lipti 
nitey， 壹 质 组 分 很 容易 被 水 流 、 风 力 运 送 ， 数 有 在 各 种 环境 的 沉积 物 中 。 镜 质 组 分 的 性 
质 介 平 梳 性 组 分 和 壳 质 组 分 之 间 。 若 锐 质 组 分 的 先 质 是 腐 殖 溶 胶 的 话 ， 则 可 能 出 现在 沉 
积 盆地 苞 较 深水 相 带 。 源 岩 形 成 于 不 同 的 环境 中 ， 骨 然 也 就 有 不 同 的 显 微 组 分 组 成 。 


1. 1 型 有 机 质 GOEREWII. 2) 









































1 型 月 机 质 的 显 微 组 分 组 成 简单 。 腐 泥 组 含量 60 名 以上， 党 质 组 含量 0 4096. € 

We + FEES AR lot. 

常见 的 富 集 的 ! ARLE CRE RES), LIEB ES 
类 体 机 源 青 质 体 ， 绚 子 体 也 是 腐 泥 媒 的 常见 组 分 。- - 般 不 存在 惰性 组 分 或 偶尔 见 经 质 体 
PERERA PE. DPR BUATE A AE NR. WAR A 和 胸 子 体 则 是 被 基质 “胶结 ”的 形态 分 
P. HERR. OCS RA EE 15 闪 左右 ， 呈 条 带 状 、 了 驻 关 出现， ARA 
院 眉 常见 内 出 沪 青 仁和 微粒 体 等 次 生 显 微 组 分 ， 兴 出 话 青 体 充 填 于 无 结构 镑 质 体 的 垂直 
ELS SER ER EAE TEH, PRR PT EUR 

TORE AIS Ha ode 1 型 有 机 质 分 获 的 源 岩 中 占 优势 的 组 分 ,但 也 常见 藻类 
ARETE. SE AR S A RD OE RB DO AS FS We BORO 9 J E R 
体 和 镑 导体 含量 超过 20—30 26 IF "EE BL I DER SE RR HEEL n D SLICE 1 型 有 机 质 ， 

el poris SHA. ARH T EAR 7] UT SEULS AE SRA 

= JA 























展 的 工作 。 目 前 研究 过 的 少数 海 相 源 岩 都 属 I 型 有 机 质 ， 显 微 组 分 所 乎 只 有 矿物 河 青 基 
质 ， 因 其 中 有 机 需 丰 度 低 ， 荧 光 强 度 不 及 陆 相 的 工 型 有 机 质 。 除 此 之 人 外， 有 少量 的 东兴 
KALE 


2. LEURS ELE PARR VI-7) 


1 型 有 机 压 是 过 省 型 有 宙 质 ， 其 显 微 组 分 组 成 以 腐 泥 组 和 壳 质 组 为 主 ， 和 矿物 源 寡 基 
fA. SEB EK AR eS 40 一 80%% , 镜 质 组 分 和 情 性 组 分 含量 可 达 20-- 
5596, MRK, Akik., BK (TO 都 常见 。 

BRAS APL ICR a e RU gg L AAH. (I) Sabio 
RSL, DRA AO. RRR ARE RASH KER A. SUE UR 
BE. FUTURA. RESO HERO GRR RS, ARR RUE ! 型 有 机 
it (HRS, 1987), 

一 般 的 1 型 有 机 质 都 是 矿物 源 青 基质 、 绰 类 体 等 腐 泥 组 分 和 镜 质 全 分 、 惰 性 组 分 苞 
腐 殖 物 质 的 混合 , 根据 我 国 渡 岩 具 休 情况 划分 的 工 Ml, 二 个 亚 型 反映 了 这 种 混合 的 
TEE. 


3. RBH (H-3. 9) 


FUB AAH TEAMA AT BUR OP Ee Y IS A AL. R 
显 微 组 分 组 成 却 非 常 复杂 。 

开 型 有 机 质 中 占 优 势 的 显 微 组 分 是 镜 质 组 分 和 情 性 组 分 ， 二 者 的 含量 大 于 55 外。 党 
多 结构 镜 质 体 、 丝 质 体 和 半 丝 质 体 等 保存 原始 植物 细胞 结构 的 组 分 。 干 酷 根 镑 监 时 看 到 
的 主要 组 分 是 镜 悄 体 和 袁 履 体 。 一 般 都 有 孢子 体 、 木 栓 质 体 、 角 质 体 和 树脂 体 等 高 等 植 
物 壳 质 物质 和 分 小物 。 蕉 至 也 可 以 看 匈 党 类 栖 、 沥 害 质 体 等 腐 泥 组 分 。 

最 能 体现 下 型 有 机 质 复杂 性 的 就 是 煤 。 习 惯 上 煤 被 当 作 下 型 干 酷 根 的 典型 ， 这 基 
Pin. HX RIE RR. RRA RSS RAR. MRR 
HILARIE, FO. RRA. RRA Fe DL. ae 
JRA DRA SER LE. I. DL. PAR E.R Ae 
^T FREE OP SR ZR RUPEE EA) RRE EDT An (2 Be c AL 性 组 , 认 
识 腐 列 党 显 微 组 分 组 成 的 复杂 性 ， 对 煤 系 烃 尖 峙 的 评价 尤为 重要 ， 

TBA Pea Ao E HA 210%, AeA 2% AA, EXER E. fa 
体 、 RIBUS manm. 它们 往往 富 集 在 煤 的 局 部 微 层 或 作为 沉积 物 的 碎 悄 成 分 分 散在 碎 
导 央 中， 虽然 在 显 微 组 分 组 成 数量 上 不 是 最 重要 的 ， 但 却 是 成 烃 的 重要 贡献 者 。 洛 质 组 
分 的 组 成 可 能 影响 正 型 有 机 质 的 成 烃 性 质 和 潜力 。 


























二 、 星 微 组 分 组 成 的 统计 定量 





由 于 显 微 组 分 组 成 能 更 客观 地 反映 烃 源 岩 有 机 上 质 的 性 质 和 成 烃 法 为 ， 疡 议 ， 在 有 机 
岩石 学 中 趋向 于 用 更 具有 定量 性 质 的 显 徽 组 分 组 成 来 取代 有 机 质 类 型 这 祥 笼 统 的 描 洒 。 

方法 上 ， 对 全 岩 样 晤 来 用 反射 光 和 荧光 分 析 相 结合 ， 依 照 国际 煤 岩 学 委员 会 推荐 的 
。 37 。 
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TR Sit BOK CCCP. 1975), 在 实际 工作 中 , AAS APE BI FE AE AB ET A EAL. 
片 先是 将 样品 破碎 、 缩 分 ， 然 后 与 一 定 比例 的 胶结 牺 混 合 ， 制 成 柱状 光 片 搜 光 。 胶 结 物 
道 常 是 环 氧 树脂 、 不 饱和 豪 酯 树脂 或 有 机 玻璃 粉 。 环 氧 树 脂 、 不 饱和 亭 酶 树脂 都 带 有 强 
SAV. 会 给 鉴别 组 分 造成 不 使 。 现 在 国内 一 些 单位 使 用 的 Buehler TRANSOPTIC 有 
机 玻璃 粉 的 或 光 较 弱 ， 比 较 适 合 荧光 分 析 ， 但 它 渗 人 微 孔隙 和 胶结 的 能 力 略 差 于 环 所 树 
is MRA RRS. BREET, ALP WRK, A. RO 
SAE. 

JE Mackowsky (1982) 介绍 , 对 于 煤 的 显 微 组 分 定量 , 最 大 煤 粒 粒 径 、 光 片面 积 、 统 
计 所 需 的 光 片 个 数 三 者 之 间 的 关系 如 表 2-13, 黄 第 落 等 了 研究 认为 这 种 关系 同样 适合 烃 
源 岩 有 机 显 微 组 分 的 统计 定量 ,统计 工 作 和 需要 … 台 带 有 颗粒 计数 器 ( 义 称 显 微 求 积 仪 ) 的 
显微镜 . 油 浸 物 镜 下 总 放大 倍率 400 倍 以 上 (矿物 质 统 计 在 干 物镜 下 , 总 放大 倍率 200 fS 
ELO. 以 -… 定 的 点 距 、 RERA. HA RATTA TARM. fk Mackowsky 的 
REAL. 应 根据 最 大 晒 粒 的 粒 径 选 择 点 距 和 线 距 ， 其 通常 为 最 大 粒 径 的 一 半 : S= 12da 
从 统计 学 的 第 度 考 虑 ,要 求 有 效 统 计 点 Oth REFL. B 8E. ML TOUT SO 500 
个 以 十， 年 必 须 满足 表 2-13 的 各 种 关系 否则， 即使 是 杀 用 加 和 密 点 距 利 线 距 的 方法 以 期 
得 到 星 多 的 有 效 点 数 ， 也 不 能 被 认为 是 具有 代表 性 的 统计 结果 。 












































表 2-13 
i AMI (mm) SEP RL Cram?) HE AREE h TUS 
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3 33X 35 3 
1 23x25 上 
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上 述 放 法 的 统计 结果 表示 为 显 微 组 分 的 体积 百分比 。 显 微 组 分 占 全 宕 体积 的 百分比 
同样 是 烃 源 岩 有 机 质 丰 度 的 有 效 度量 。 Smyth 等 (1984) 在 澳大利亚 Eromanga 给 地 的 二 
PUE CMS ARAMA COMO. ERO MEENE Cu, 《重量 O ZIRE Ba 

C,, = DOM x 0.5 xn 

这 里 ,DOM RH 0. 5 BY RCE ATEA ULT RB BC B] 2C 
W EL. EXE. REVS), MADMARTA, RMR RI. 
由 未 成 熟 至 高 成 熟 、 过 成 熟 ， 取 值 约 60-90%. RAR AM ASR A A Lm CH 
分 含量 和 岩石 总 有 机 碳 含量 存在 明显 的 正 相关 关系 《图 2.6)， WR. KREMAH 
精确 数学 关系 ， 还 需要 考虑 体积 军 分 比 和 重量 首 分 比 之 闻 的 基准 换算 ， 其 中 将 小 太 不 间 
显 徽 组 分 的 比重 、 不 同 矿物 物质 的 比重 等 问题 。 但 至 少 可 以 肯定 。 源 岩 有 机 最 徽 组 分 的 
定量 统计 结果 作为 烃 源 岩 有 机 质 丰 度 的 另 一 种 表示 方式 ， 用 于 弃 源 岂 评 价 是 有 其 理论 依 
据 和 经 过 实际 检验 的 〈 见 第 十 四 章 第 一 节 )。 











R214 洒 东 盆地 白 焉 系 烃 源 岩 显 微 组 分 统计 定量 矿物 沥青 基质 中 有 机 物 含量 的 分 析 
































































































， TUBE REVAL — mdp ekE | tha 
样 0. RE AP ULAR | i AMP MR Cus aE! EAA 
AO 0| D (GA “emcee | emma BROTH ” 质 隐 合 的 有 机 物 ); HAN 
| : CH Ret | BRAM) (M) (heen | DH. da 
e m d i i | Lol 
TY-2 2261.0 | 0.87 ! — LH 9. 84 | — 1.58 5. 26 | — Lo. 26 
TY-3 2253.C | 0.90 4.55 21. 22 i 21. 44 ， 6. 90 3.55 
JY-5 2472, 7 18 2.10 ?&. 93 : 10. 72 | 8. 26 a. Bt: 
| JY-6 479 | 1.36 à. 18 19. 58 18.24 5. 60 &. 66 
JY-7 5 2551.5 1. 26 24.96. 59. 83 1 8.35 14. 45 EX 
]Y-8 2698.0 i 1.30 ü. 38 2.91 13.06 | 5.19 &. 30 
1Y-9 2752. 6 1. 68 1. 60 5. 08 31.50 5.91 &. du 
- | | {| 一 
TY-I0 ^ 2830.5 2. 22 2. 70 24. 88 | 11. 05 13. 61 i &. 2i 
JY-13 2988. 0 &. 36 | ^o ROBO 35.27 14. 34 17. 72 i &. 05 
JY M 3123.6 450 | &. 80 39. 35 117.28 18.76 | 773 
J¥-13 i 3259. 6 1.54. : fi. 57 49. 50 16. 22 15. C0 Re RU 
1Y-16 i. 3335. 5 0.93 . $.10 74. 85 12. 41 0. 47 7.45 
JY-7 | 3469. 0.57 . 244 17.10 14. 27 10. 25 7. 36 
]v-19 3756. 0 6g  : j 8. 05 2.46 1. 63 8.01 
(-4 1203.0 à. 23 














Se GR IR CT SE LED) a S BAL RN ER RET AE, HSE HE ET B UT 
HALSE. PARRE rn ATO ST a Ec ee La 9, AAN 

















Wr. TREE ET DR SMEAR RR. ROBOCRISOEG T 5: 
PRPUERUEEIDUEIEUCHPLEUCRE D, MASAO BB. E P kA W Ue A us 
的 形式 出 现 。 全 岩 的 显 微 组 分 统计 定量 时 ， 会 于 到 这 样 的 问题 ， 一 方面 ， 直接 把 位 Dp 
青 基 质 斗 入 有 机 组 分 显然 不 合适 ， 国 为 有 些 生 泊 兰 中 的 生物 源 青 基质 含量 可 达 70， RUD 
以 上 ,有机质 只 占 其 中 的 一 部 分 ; 而 另 一 方面 却 义 因为 矿物 源 青 蔡 质 中 隐 含 的 有 机 物 蝇 
能 占 源 罕有 机 质 的 绝 大 多 数 ， 必 须 考虑 将 其 计 信 有 机 丝 分 。 正 确 估计 这 部 分 隐 售 在 从 物 


a 36 « 























2361 





AER Eee 


[d 2-7. SH 
PHEASRS REUSE RMA 








一 阁下- 一 
ee ee LEHN) 





HERRAT ® 





ee rp LT te h 
有 机 岩石 学 评价 至 关 重 要 。 表 2-14 列 出 了 我 
E] ET S HUE A1 井 白垩 系 全 在 和 二 酷 根 富 
iy id GA SP ELT OP TB A ERE. FER 
XE cp "fu XE BE 2 一 4 上 之 
间 , 被 认为 是 主要 的 成 烃 母 质 ,为 了 解 矿 物 源 
青 基 质 中 隐 含 的 有 机 牺 质 的 数量 ， 对 样品 进 
行 了 全 岩 光 片 的 显 微 组 分 定量 ;同时 ,还 富 集 
了 干 酷 根 , 供 透 射 光 下 镜 监 ; 干 酷 根 的 处 理 计 
dT 2.1 比重 液 浮 选 的 干酪 根 回收 率 。 结 : 

表明 ， 全 岩 样 品 中 矿物 沥青 基质 的 含量 与 干 
栈 根 中 小 于 2. 1 比重 富 集 物 芍 无 定形 有 机 物 
舍 草 有 良好 的 正 相 关 关 系 ( 图 2-7), E, 折 








iL TP PER TS OUR GE 3.14)。-- 般 情况 下 ,只 有 矿物 洒 青 基质 
中 有 有机物 的 “浓度 ”相当 的 时 候 ， 才 可 能 出 现 这 种 简单 的 相关 关系 。 事 实 如 此 ， 基 质 中 
有 横 物 的 相对 含量 (HEE) 基本 稳定 在 10 一 20% 左 右 , SOR, 营 参 1 HAE 
系 源 岩 中 矿物 沥青 基质 的 荧光 强度 主要 随 埋 蕊 深度 变化 ， 反 映 了 成 熟 作用 的 影响 了 。 
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第 三 章 ” 烃 源 岩 的 可 溶 组 分 
一 一 潜在 的 与 残留 的 烃 类 


第 一 节 ”可 溶 组 分 及 其 族 组 成 


烃 源 岩 是 普 斧 生成 和 释放 出 足够 数量 弃 汪 的 沉积 贿 , 其 中 不 同 程 产地 富 含 有 机 质 . 企 
适当 的 地 质 茶 件 下 ， 有 机 质 被 加 热 生 成 径 类 ， 岩 石 在 径 类 生成 后 释放 出 烃 类 。 A, X 
质 上 烃 源 岩 中 的 有 机 质 应 是 残余 有 机 质 ， 通 常用 有 机 试剂 【如 氛 仿 、 二 氯 甲 壳 ， 酒 精 - 尘 
等 ) 从 人 既 源 岩 中 芋 取 的 抽 提 物 ， 妈 为 这 些 残余 有 机 质 中 的 加 洲 组 分 。 在 实验 室 ， 一 般 来 
用 各 种 色谱 法 〈 如 柱 色 谱 法 、 棒 色谱 法 、 薄 层 色谱 法 或 高 压 液 相 色谱 法 ?， 可 以 将 烃 源 它 
的 可 游 组 分 进一步 区 分 为 不 同 的 族 组 成 ， 即 全 和 烃 ， 芳 径 、 非 烃 和 沥青 原 加 种 筷 分 : 莽 
中 饱和 烃 与 芳烃 订 毁 称 为 总 径 ， 是 烃 源 骨 中 现存 的 暨 类 ， 也 可 以 将 总 烃 饮 分 视 为 烃 济 宅 
dabo OBA SOMBRE) 或 残留 的 《 弃 类 充分 释放 的 情况 下 ) 烃 类 。 由 于 
mk gua OE SA. 沉积 -成 岩 环 境 等 方面 的 明显 差异 , 和 烃 源 岩 可 溶 组 分 的 族 组 成 以 及 亿 
利 烃 与 芳烃 钢 分 的 组 成 也 会 有 显著 的 差别 ， 

对 我 国 12 个 陆 相 含油 气 盆地 、4 个 碳酸 盐 岩 地 区 ,以 及 38 RP RB Sit 349 TR 
源 岩 样品 的 分 析 统 计数 据 表 明 ， 烃 源 几 可 湾 组 分 的 族 组 成 与 其 干 酷 根 类 型 GRABLE 
AD A. DMI RAPA BR RAEI We. BRA 
8) ke 5 UNUS ERY, HFRS BB RRR AHN RE R RKTT ER 
Bt. SF 1, BRE PS ENE SURG BORA. RB RAS UE 
FARRERES ER. WÁ/NXSEBHNXT1CGESD. 

各 类 烃 源 岩 的 可 浪 组 分 族 组 成 特征 表现 为 ， 


1， 碳 酸 盐 省 

总 烃 含 量 约 占 可 洲 组 分 的 15—6094, FY 30K, RUMAH EE. PARE 
SEAT. Bist. ATA 3. 
2. Jems GER 

MEAE RIS eR A eR er. 1a C. BS 
Him. aR Sob E. FH 59.696. PRAIA HOM. TR/ XP 
AUF 2.3; 而 在 以 下 型 十 种 根 为 主 的 烃 源 岩 中 , BES IR, WPA E. te 
/党 俏 降低 到 0.51, 
3. FOR OX. RES. HEARN 

TT AE RS eS). BRP, LE RSL. ERR T 


(die 
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UE 7 H D B 
3 E NH PETERE UESE 品 
| . 个 
| Esp ws [PAE Am RE 
" _ L2 d Les d 
“HG ES ] 30.5 j 22.9 | B6—500 j T8 | 2.2—14.3 | 89.5 | 47-5898 3.0 | 35 
Tp - an. 下 一 一 一 一 -一 | 一 一 - 
il ADT RAR Oy B | 43.0 i 35.0— 70.0 | 16.6 | 10. 0- 26. 9| 40.4 | 14. 0 一 40.0] 2.6 | 63 
BEAR ———————— M - - 
CERE OL HTE 43.0 | 25.8 | 16.0—60.0| 17.5 | &0—32.0| 57.0 |25.1—70.0 | 1.5 120 
FE i Too | 一 1 + i RE: 
1AT 0 32.8 11.1 | 8.0--98.3 : 21.7 le 2 一 32.01 67.2 | 30.0—81.0 d. 5 i 18 
= -umg a — = 一 ~ 2 " + 
Be tee i 406 | 21-0 | 9.5—38.3 | 19.6 m 5720.4 | 89.4 | 45.1—72.01 L1 | & 
| cua -—-.-4 --4. .- 4. . — 
[RET - EE R | 3&9 | 123 | 7.5—1&9 | 25.6 | & i— 37.3] 841 552—730] 63 | 8 
| 一 一 一 |- 一 | 一 i 
» pin 45.4 | 16. j+ | 42—39 | 28.9 | 16.6: -37.9| ses |z&4—r2| 06| 3 
系 MÀ p M a a ees 
Bi | mes | 29.7 1 | | 1222.4 216 [11.3404 | 703, | 505—835 | 9.4 | 23 
|B) ® Tuum | —1 
eig mi ;37,1 3 se .7 0.2 | (es | 184-83, Qi 62.9 | 37,9—74.9] 9.3 | 30 
， TP “13.0. 47.0 25.5— 80.3; 
L 4 H | 
7 i 22.3 | 人 0 | 264 |13.1—40.5 
” dus T EH. 
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串 溶 组 分 族 组 成 特征 ， 因 其 有 机 质 类 型 不 同 而 有 差异 ，; 

COO RIK 总 烃 含 量 相对 较 高 , AA, WREEKT 1; 可 溶 组 分 族 组 
成 特征 大 致 接近 于 非 煤 系 1 型 干 酷 根 类 型 泥 质 岩 烃 源 岩 。 这 与 其 腐 泥 组 分 含 其 高 相符 , 反 
陕 低 等 水 生生 物 莹 类 和 细菌 的 生源 贡献 。 

(2) 残 殖 煤 CHR RT KERR COB. KRM, iA). Ait 
Ae ET. SSA RIE RR. AYIA 45.4%, REAP RA 1 型 干 酷 
RE BYES s BERBI HAI BET ALS. w FEN 0.57, 而 不 同 于 1 AUT ER 
根 泥 质 岩 ， 后 者 的 饱 / 劳 值 为 1. 46. 

(3) TERROR ”可 溶 组 分 特征 明显 与 煤化 成熟) RRR. RRA OR 
煤 ; 的 总 您 省 量 仅 29, 3%， 饱 / 芳 值 为 0.57, 均 接 近 于 非 煤 系 型 干酪 根 类 型 泥 质 岩 。 成 
BE OB spit sp (成 熟 ) 程度 增 沿 而 增长 ， 物 /和 芳 值 则 随 之 干 降 ; RII. 0 
的 烟煤 总 烃 平 均 含量 为 42. 2 站 ， 接 近 于 非 煤 系 工 型 干酪 根 类 型 泥 质 岩 ， 但 饱 / 表 值 仅 为 
Al ARIEF i 型 干 酷 根 类 型 泥 质 岩 ， 表 现 出 总 烃 组 成 上 的 显著 差别 。 

(4) 煤 系 泥 质 内 Bei 48.7%, PARA LSI ATR RRS 
之 间 ， 但 饱 ” 芳 值 为 0.85， 均 低 于 DR I RIP RAS AR UR. 

烃 源 岩 可 溶 组 分 的 族 组 成 特征 ， 在 一 ge 
HW. 通常 。 由 于 排 怪 效 应 的 影响 ， 分 子 结构 较为 简单 的 轻 质 成 分 比 大 分 子 的 重 质 成分 
曙 于 从 烃 源 谷中 释放 出 来 因此， 从 烃 源 内 排 出 的 流 态 烃 类 的 组 成 ， AMA 
Hitt. ERBRECHT Ne. KRAEMER ERR ORAWE P. HERRE 
特别 明显 。 
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第 二 节 TASS Aa 


烃 源 岩 的 可 溶 组 分 中 ， 和 饱和 低 馏 分 是 数量 上 最 重要 的 组 成 部 分 。 际 了 在 煤 系 地 层 烃 
源 崖 中， 通常 恤 和 烃 饮 分 洛 量 低 于 芳烃 饮 分 ， 属 于 次 要 的 有 机 组 分 以 外 ， 在 非 煤 系 的 成 
熟 姓 源 岩 中 ， 可 溶 组 分 的 太 部 分 均 由 饱和 烃 组 成 。 烃 源 知 的 饱和 烃 人 馏分 常 包含 着 多 种 多 
样 的 化 合 物 成 分 ， 这 些 化 学 成 分 的 碳 数 范围 、 分 子 结 构 、 立 体 化 学 构 型 和 数 其 分 布 ， 可 
能 会 因 烃 源 岩 有 机 组 分 的 生 源 母 质 、 成 熟 度 与 演化 程度 不 同 而 尿 。 因 此 ， 仔 细 研 究 燃 涉 
岩 饱 和 烃 馏 分 的 组 成 ,可 以 获得 大 量 地 质 信 息 ， 其 中 很 多 化 合 物 都 可 作为 “生物 标志 
wy” ETAT 

顾名思义 ,生物 标志 物 首 先 具有 成 因 意 头 ， 可 以 反映 烃 源 岩 可 溶 有 机 组 分 的 原始 母 
质 ,生源 构 志 , 态 至 沉积 环境 等 信息 , 表 3-2 MAT SRR ASAE, 
常见 生 移 标志 物 的 迷 别 、 分 子 结构 类 型 、 生 源 意 闵 及 在 地 质 体 中 的 分 布 状 况 。 

现 就 烃 源 兰 中 常见 的 各 类 生物 标志 物 简介 如 下 《结构式 参见 图 3 D. 























一 、 无 环 链 烷 烃 尖 
1. ERE 


在 未 遭受 明显 生物 降解 的 烃 产 岩 中 ， 正 烷烃 几乎 总 是 其 怕 和 烃 管 分 的 主要 组 成 ， 通 
常 检测 到 的 袜 数 分 布 范 围 为 Ci 一 Cas 在 右 ， 因 样品 的 地 质 条 件 或 分 析 试 验 条 件 椒 同 而 有 
所 差异 。 碳 数 小 于 Cs 的 正 烷 径 标 志 着 菌 藻 类 低 等 水 生生 物 腊 肪 酸 的 生源 ; 碳 数 大 于 或 等 
于 C2 的 正 烷烃 通常 属于 高 等 植物 上 表皮 蠕 起源， 在 低 成 熟 阶段 可 具有 纪 显 的 奇偶 优势 ， 
显示 出 Ca. Cosk Ca EIERE. Woh, RMR RA RAK. HERAT RS 
T Cz 正 烷烃 , 但 不 会 呈现 出 奇偶 优势 和 Cs;、Czs、Cs 主 峰 。 在 遭受 生物 降解 的 烃 源 贿 中 、 
IE SUE dE ET BUR, 


2. 异 构 、 反 异 构 和 中 间 分 支 的 支 链 烷 烃 


RAM hie RAR PHB PERRETE. MADRAN., ATA 
ACARAR ARA AA UT Be SS V mb. EIC IS I Hs T BE 
d. 例如, 在 贵州 水 城 腐 泥 煤 中 检测 出 相当 发 育 的 Ci: 一 Ca 反 蜡 构 烷 烃 茶 列 ， 以 及 发 育 程 
度 稍 差 的 异 构 煤 烃 系 列 与 不 规则 类 异 成 二 烯 烷烃 , BUSES RR 8.9%. 由 于 
这 些 分 子 结构 并 非 高 等 植物 和 水 生生 物 蔬 类 的 特征 性 产物 ， 而 不 规则 类 异 碟 一 妖 又 可 作 
为 细菌 生源 标志 .因此 认为 这 些 蜡 构 、 反 避 构 侯 烃 也 属 成 霸 讨 程 中 的 细菌 生源 产物 。 


3. KARO PRE 
Hi se LIH] ERA CAR, SAA RE, BURMA A K 
HMG RAA AEREN, SNP EH Coo Hy AER SR DL 3E EE TH B 


HR. 属于 植物 色素 生源 . 此外, KFC HMUWRR RL FEBS RRMA 
用 成 二 蜂 烷 烃 ， 均 属于 细菌 和 十 细菌 生源 的 产物 。 
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化 合 物 分 奖 
1 ATHE RI: RY ih BE Hop idR 
大 类 | ux | 
二 Cm 同系 物 [E YII uu 
X EREA - 普遍 分 布 
& ”| EERE | RA, REAL, HEER AMER Gi A 
境 T imm ARAD Eco | HARDER Bist 
z BER ， 型 (aA 
4 NUM Coo LET ET. 常见 二 盐湖 
| TED (Ld A RAD inem | 沉积 与 腐 泥 霸 中 
1 HH BA ERE EN See CTR MR 
fe ae | HRA (Car C0 HEER 较 普 谢 分 布 
b RBM 不 详 有 限 分 布 
AGERE CAR C Ln 
ENTHE. Ki 
ET. Ng. PFRN. SRRA PIRE SUE T | 
- = 源 沉 积 可 见 
cree, RAD. MAEN E 
环 PEN AD RA 高 等 植物 生源 陆 源 沉积 
R | NTS PRR EI Gb/s 213, 208 | 可 能 高 等 植物 生源 LERA 
s ERA ARSC) RAHMEN po 
炎 KARR Saw | 
u 被 子 植物 生源 HARA TH 
Id Jb. Bus 
| HE ALPS dee | BERL EOI FR a ES 
| fin 2 et bs +b hay b E 盐 潮 环境 发 育 
n ES XE peri | muB | o 强 还 原 环境 
| Km BPC CRF) et ee 盐湖 或 煤 系 
] "PE dE3ES mA CARD 高 等 植物 生源 EX I 
i ENE ait ake — 
ti = EEK TA EE A CEE BR PY MAL Cn 
m 常规 二 环 蒿 棕 系 到 (Quo Cu i Kidd dg 
Edi Eb 13& (H), 148 (CHO. -WHAE i SE EE RAPES. BH 
环 -一 煤 中 较 少 见 
LBS 13e《〈 正 烷 基 - EB Red ARH 
状 Ci — Cni 
E | kms — - 、 
T - =- - -一 一 一 细菌 生源 —— - 
i eae | Bie OW BF] (Ca. Cop — Ca) | 普 琅 分 布 
1 MEN 
| cR SR 
RAK | 
Cort Coa itd d 海 相 与 湖 相 沉积 发育 
— 
SES Cos f$ tI 到 类 或 高 等 植物 生源 
| APENA, Hie AY MOWER CHO 生源 
| - 湖 相 沉积 有 很 分 布 
SEM GN ORT. Cs Ug) 非 光 侣 走边 生物 生源 





“每 吾 类 生物 标志 物 按照 分 了 结构 特点 进一步 划分 成 不 辐 的 结构 类 型 或 《和 ) 系列 ,每 种 结构 类 型 中 包含 该 结构 
的 异 构 体 . 降解 和 芳 构 化 入 生物 ， 这 些 异 构 体 或 入 生物 在 生源 成 桶 上 槛 切 相 关 * 系列 是 指 该 结构 的 同系 物 〈 或 
FAM) 的 总 和 ， 


«qd. 
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图 3-1 烃 源 岩 生 物 慰 志 物 基 本 骨架 结构 例 举 


LA. RR dE OE 
1. EME 


RRA ERU FUE OER KR A, RRA A FIA 
分 于 结构 类 型 ， 每 种 类 型 均 可 包含 其 同 源 异 构 体 、 芳 构 化 产物 与 降解 产物 。 

(1) MESSER. BA. TEMA Dee ” 均 属 高 等 植物 香精 油 或 树 
脂 的 组 分 、 多 见于 煤 系 地 层 烃 源 岩 中 。 

(2) 补 身 烷 型 —— GR Ca Ci th SEAR Cis HEH She, MAR AE A ED Hi 
Ps, WPS Se HR. RRS. HSER AUK E. HE 
DA JT HEP ER i «BE ER A = EE GEC RARE. 

(3) 烷 基 氨 化 草 型 ”具有 一 个 五 员 环 的 双环 倍 半 蓝 ， 成 国 不 详 。 


2. Chi 


EAS IUS VIR BOO HAUTES RAM. ROR. Ri TRU 
与 生源 的 差异 ， 可 分 为 如 下 类 型 : 

COO 半日 花 烷 型 ”双环 二 芋 类 ， 其 肯 架 属于 树脂 二 昔 类 的 基本 骨 捍 型 之 一 ， 单 个 
产 出 的 Ca 半日 花 烷 也 曾 发 现 于 煤 样 中 , 理应 属于 树脂 植物 生源 标志 物 。 TRUE. 在 河北 二 
HARD ARR VERE CE cB. 检测 出 Cu 一 C: 补 喜 烷 系列 ,其 中 Com AR WAR ATER. dE 
研究 ， 这 种 其 侧 链 补 身 烷 系列 是 由 昔 汉 生源 的 三 环 莆 烷 系 列 5 环 开 环 降解 而 形成 的 。 随 
HE, KEA See APH Co BAER, UN RARER, 

(2) 海松 烧 型 、 松 香 烷 型 与 罗汉 松 烷 型 SM, APS RE E 
源 的 标志 物 , Hot PH BARS SH. 仅 在 C-13 位 上 的 取代 型 式 有 差别 : BOR HEURE 
秋 乙 基 两 个 取代 基 考 为 疼 松 烷 型 ， 呈 单个 异 丙 基 取 代 者 系 松香 烷 型 ， 而 不 具 任 何 取代 基 
田 者 恬 罗 汉 松 烷 型 。 其 中 海松 烷 型 与 松香 烷 型 相对 较为 发 育 ， 这 两 种 类 型 的 三 坏 二 蓄 类 
具有 很 多 降解 和 芳 构 化 衍生 物 ， 常 见于 中 、 新 生 界 煤 系 地 层 和 求 煤 系 富 陆 源 母 质 的 湖 柜 
烃 产 岩 中 ， 艺 其 在 未 成 熟 一 低 成 熟 沉积 物 〈 例 如 ， 福 煤 ) 中 更 为 发 育 。 海松 烷 型 的 三 环 
二 蓓 烧 还 普遍 见于 华北 地 区 石 尝 一 二 秋 系 煤 系 烃 源 岩 中 ， 但 含量 较 低 。 

(3) AUG. BRERA DOSS. 前身 物 为 南洋 杉 科 和 罗汉 
MEHR TEDE PR. 这 三 种 类 型 的 环 系 骨 架 完 全 相同 , 差别 在 于 C-17 甲 基 的 或 代位 
E C-8. C-10 SURF. 目前 , 这 三 种 类 型 标志 物 在 我 国 仅 见于 石炭 -二 区 条 煤 
AP. 华北 地 区 石炭 -二 登 系 煤 系 普遍 发 育 较 完 整 的 四 坏 二 蒂 系 列 标志 物 ， PROBA 
系 中 则 可 能 发 育 不 完全 ， 如 浙江 长 兴 煤 矿 煤 样 中 仅 发 现 白 吁 米 ， 而 贵州 水 城 腐 泥 煤 和 府 
FER PLAS OER SS. 这 种 生物 标志 物 的 分 布 差异 ， 可 能 反映 十 植物 群落 级 台 的 薄 
别 。 


3. 二 倍 半 向 类 


在 我 国 各 地 质 时 代 烃 源 客 中 ， 已 知 环 状 分 子 结构 的 二 倍 半 昔 类 生物 标志 牺 只 发 现 -一 
RR. SUR A- 羽 扁 烷 ， 具 四 环 环 系 骨 森 ， AWC RAT Si A 环 开裂 降解 而 成 , Hd 
* d6 7 
























































展商 等 植物 牛 吐 标志 物 ， 常 见于 煤 系 烃 源 岩 中 。 此 外 ， 在 我 国 的 媒 样 中 ， 经 常 发 现 一 系 
列 未 知 结构 的 四 环 茧 类 或 五 环 蓝 烧 类 二 倍 半 项 , RAR m/2313 (碎片 离子 ) 和 /x318 
(分 子 离子 ) 两 个 特征 离子 峰 ， 可 能 属于 陆 源 高 等 植物 生源 产物 ， 


4. SHE 


大 多 具 五 环 坏 系 骨 架 ， 其 中 下 环 为 五 员 环 或 六 员 环 .个别 具 四 环 环 系 骨 架 〈 如 芒 栖 
db. Bim. 

CO ERA AMIR. EPA AG, CAEDE C21 LARA. R 
ERDF aH CoRR MEHR 常见 于 茧 类 植物 中 ; 因此 , Cube A H ER 
产物 可 能 源 于 南美 高 等 植物 生源 ; GE. EM RET Sa ERNE See 
系列 区 分 ， 

(2) 奥 利 烧 型 和 乌 散 烷 型 。 五 环 三 蓄 烷 ,EE 环 为 六 员 环 , 环 系 骨架 相同 , 两 者 区 别 
ALF, 奥 利 烷 型 有 9B-. 13e, 20e-fü 20B- 甲 其 ,而 乌 散 煤 则 有 BB. 10B-. 98-4 20o- FH XE, 
这 两 种 类 型 包含 环 系 中 有 双 键 的 烯烃 在 内 ， 都 属 典 型 的 高 等 被 和 子 植物 生源 标志 物 。 国 外 
文献 中 , 奥 利 烷 广 布 于 具 陆 源 母 质 的 第 三 系 浅 海 三 角 洲 沉积 中 《如 尼日尔 三 角 训 )。 我 国 
陆 相 湖泊 、 沼 泽 环境 沉积 的 烃 源 岩 多 见 竟 利 烷 ， 其 层 位 可 追溯 到 侏 罗 系 《鄂尔多斯 盆 
地 ) 在 不 成 熟 的 煤 系 烃 源 岩 中 也 可 发 现 各 种 奥 利 精 各 乌 散 电 〈 如 广西 百色 僵 地 簧 三 系 百 
BID. 得 对 乌 散 烷 却 很 少 有 报道 。 

(3) 书 肩 烷 型 和 茧 霸 型 ” 玉环 为 五 员 环 的 五 环 三 世 烷 ,两 者 差别 在 于 ;: AeA 
4a-, 88-; 108. l14e-, 178 AREA 19or 异 两 基 ， 而 茧 烷 型 有 5 OR, 13e-. 14f-. 、17a- 
FAA 21o- 异 丙 基 。 在 未 成 熟 煤 系 烃 源 岩 中 见 有 羽 户 烯 和 芯 烯 (如 广西 百色 盆地 }, 弛 岂 
i LTH RDS. RE, HR SRA ER 

(D 双 杜 松 烷 型 ” 特 球 的 五 环 三 昔 烧 ， 五 个 环 拘 为 六 员 环 ， 仅 见于 印尼 、 南 中 国 
光一 带 第 三 系 陆 相 烃 源 岩 及 霸 成 油 中 。 SSUERESLHOEE 13-1 气田 的 下 第 三 系 岩 城 组 煤 系 烃 
源 岩 中 , 从 测 出 -条 列 双 杜 松 煤 再 异 构 体 〔〈 约 8 个 ). 其 中 双 杜 松 烷 分 子 结构 上 相当 于 两 
个 Ca 柱 松 烧 聚合 而 成 ,代表 被 子 植物 达 马 树脂 生源 产物 。 据 研究 ， 双 杜 松 烷 型 五 环 三 草 
SRST RAL 个 Cw 的 异 构 体 和 6 PCL, RPE Me RAR A RA RA 
- RUD SEE SCA FETE DEP T FREE. TERR ae > OR A AL a E 
Ez Bi Erg o Ec be fb 8 Ta ur SEE Ter ECT TL GS AR EL TERRE ES P3] a 

c makes CRP EE. EMAAR, C-22 LARP PER. Ue 
生动 物 生 源 。 多 见于 湖 相 沉积 物 中 ， 在 盐湖 相 如 江汉 盆地 第 三 系 港 江 组 ) 和 海 相 碳酸 
the (HARA ER) RSP eae. 


5. asa 


a WAS OA ina. a Pe bh. RAS AED ER 
分 布 较为 广泛 ,不 具 特 定 的 生源 意义 。 但 是 ， 由 于 在 沉积 过 程 中 ， 胡 莫 卜 素 等 色素 易于 
氧化 破坏 .只 有 在 强 壕 原 环境 快速 堆积 兼 件 下 才 利 于 保存 ， 因 此 在 流 积 环境 研究 上 有 表 
BY. RARE RB. WK. HEARS Pee Tae bie 
型 化 合 物 。 
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z. KO X 


-至 五 环 的 环 状 戎 类 具有 Cor EEE, 每 种 骨架 类 型 均 构 成 一 个 同系 列 ， 
每 个 系列 中 同系 物 数目 不 等 ， 到 决 于 侧 链 的 长 度 。 


1. 长 侧 链 单 环 熙 类 


包括 各 种 烧 基 环 已 烧 和 烷 基 蘑 。 这 类 化 合 物 一 般 不 具 明 确 的 生源 或 环境 意义 。 其 此 
类 型 烧 基 环 已 懂 可 能 是 胡萝卜 烧 降解 的 系列 产物 ， 见 于 还 原 性 较 好 的 湖 相 烃 源 岩 或 腐 
煤 中 ， 海 相 沉 积 中 也 可 由 绿 菌 科 细 菌 形成 另 一 些 基 型 的 烷 基 环 已 烷 。 

已 饱 井 烃 入 分 中 也 党 检测 出 各 种 类 型 的 长 链 烧 基 茶 ， 属 于 链 烷 烃 与 单 环 芳烃 间 的 过 江 
Wb e. ERFRACRE RAE DF. 


—— 


2. KM WU SEE 


3 E in] He Ps Jg CR? A EE CP, BE HC, Cos te e 8B CHD - 补 身 烷 -半日 花 烷 系列 ， 
同一 系列 标志 物 也 见于 澳大利亚 陆 相 原油 和 加 拿 大 阿 萨 巴 斯 卡 原油 与 源 青 中 , 捐 研 究 , 大 
于 Cs 的 长 侧 链 补 身 烷 - 半 日 花 烧 系列 化 合 物 ， 可 以 由 常规 三 环 六 烷 系列 经 SPOT PRU EE 
解 而 形 或 ， 央 此 可 归属 于 菌 藻 区 生 源 成 因 。 


3. MNS di 


主要 是 C-14 2 bBORRGE KEMER 138 (H), 14e CH) - 梅 型 为 主 的 常规 三 环 
茸 烷 系列 , 碳 数 范围 Cs 一 Cs。( 文 献 报 道 可 达 Css)。 这 个 系列 的 生物 先 质 不 详 , 初步 认为 
是 菌 药 类 低 等 生源 的 产物 。 在 海 相 (如 川 东 鄂 西 古 生 界 ) A OES Rahs 
系 ) 烃 源 岩 中 ， 常 规 三 环 笠 含量 较 高 ， 且 发 育 较 完全 : 而 在 煤 系 烃 源 岩 中 会 量 少 或 不 全 
= HE Ei e 

此 外 ， 华 北 蕊 山地 区 上 元 古 界 碳 酸 盐 岩 烃 源 岩 和 赃 层 沥青 中 ， 近 来 还 发 现 一 种 13a 
CERA) -SAER RI, 左 数 范围 Cu 一 Cs。 其 成 因 不 详 ， 可 能 与 常规 三 环 病 烷 具 有 相 
{CES GE BES ERR , 


4. EMEN Rii 


BPO 3 if Ee PU, RAH Ca — Co BRAG OR S EDU IPAE. 
无 论 海 要、 湖 相 或 煤 系 烃 源 岩 中 都 易于 检测 到 ， 但 其 含量 相对 较 低 ， 同 系 物 发 育 程度 也 
不 相等 。 据 研究 , 四 环 莫 烧 可 能 通过 不 同 的 机 理 和 反应 历程 ,由 警 烷 系列 的 下 环 17 一 31 
碳 位 断裂 开 环 而 形成 。 因 此 ， 归 根 结 蒂 属 于 细菌 生源 标志 物 。 


5. 长 侧 链 五 环 屠 烷 


[pz CB TE SERO 系列 ， 碳 数 范围 一 般 为 C; tas Ck Ca)» 文献 报道 可 达 Co: 该 
系列 广泛 分 布 于 各 类 烃 源 岩 中 。 但 是 ,在 不 同类 型 和 不 同 成 熟 度 的 烃 源 岩 中 ， 和 区 烧 系列 
的 立体 化 学 构 型 及 同系 物 的 丰 总 分布 形 式 可 产生 变异 。 通常 ， 未 成 熟 的 烃 源 岩 中 ， 主 要 

“de 


























发 育 (或 仅 有 ) 22R17BCH) 21e CID AE TL. 如 果 是 未 成 熟 煤 系 烃 源 岩 , 还 可 能 发 现 Cs 
— C548 GE feas M. RBM SREP, U 22S 十 22R1i7a(H) 21a CEDE 4c 
系列 为 主 , 常 伴随 有 不 其 完整 的 22S 十 22R178B(H) .2le(CH)- 昔 烷 系 列 , 每 个 系列 中 通常 均 
以 Cs 成 员 丰 度 最 大 。 但 是 ， 在 煤 系 烃 源 岩 中 ， 经 常 发 现 蔓 烷 系列 丰 度 分 布 的 变异 现象 ， 
Cil?atH)-CTimy 和 18e(H)-(Ts) 2E t TRE tb SURE BAL SERE Eo]. EE BAR. MARR 
FIH Cay Be bee REAR, 而 以 Ca ook Ca dE po — T SEHE HE (22R FATO FERK., 
长 侧 链 茧 烷 系 列 的 生源 ， 公 认为 细菌 起 源 ， 煤 系 烃 深 中 黎 烷 内 组 或 的 变异 ， 可 能 为 细菌 
BMPS REL MR ER RMA EPH BILE BS. 


n. 8 类 


以 形 核 环 系 为 基本 上 骨架, 即 四 环 环 系 中 中 环 为 五 员 环 .根据 C-17 位 上 侧 链 长 度 与 C- 
4 位 上 有 无 甲 基 取代 的 差异 ， 可 分 为 下 述 亚 类 ， 


1. PARAS 


C-17 fi ER C,—C. 侧 链 ， 碳 数 范 围 C 一 Ce 但 以 Co 一 Ce 最 为 常见 。 常 见于 海 相 
(如 j 东 峙 西 古 后 界 )}、 戎 相 《〈 准 噶 尔 盆地 二 登 系 -三 得 系 )、 盐 湖 相 〈 柴 达 木 盆地 第 三 系 ) 
MGA CEILOR-BA) RRS, 但 是 ， 其 丰 度 均 不 高 。 据 某 达 本 第 三 系 盐 湖 相 沉 
各 研究 ,原始 这 积 输 人 的 孚 省 烷 只 占 其 总 量 的 10 一 15%， 而 由 当 烷 热 降解 生成 的 孕 省 烷 
ff 80--85%， 原 生 孚 涂 烷 可 能 属 菌 藻类 生源 产物 ， 次 生 孕 省 伐 则 与 出 烷 的 生源 一 到， 主 
要 可 能 来 自 藻 类 生源 . 


2. GRE 


包括 208-2-20R5aCHD , 14a (H2 , 17a (HO - fl 208 + 20R5a CHO ,14BCH ,178C(H)- 构 型 的 
EHH, LAR 13e CD ,17BROD -和 138¢(H) 17aCHD 9 E 5] EHE t. CETERI 0g Cr 
C. 完整 的 省 烷 系 列 生 物 标志 物 在 海 相 . 湖 相 烃 源 岩 中 分 布 较为 普遍, 但 丰 度 并 不 很 高 
在 某 些 盐湖 相 烃 源 客 〈 如 柴 达 木 盆地 第 三 系 ) 中 ,还 发 现 Cs 省 烷 的 多 种 异 构 体 。 但 是 ， 
在 很 多 煤 系 既 源 岩 中 ， 省 烷 系 列 不 发 育 ， 第 三 系 及 侏 罗 系 煤 中 经 常 不 含 任何 省 类， 或 者 
只 能 检测 出 CBE GERD REE OB, RERE: 而 在 华北 地 区 石炭 系 煤 
中 经 常 检测 出 Cs 一 Cas 涂 烧 , 二 村 系 煤 中 Cs 省 烷 租 对 较 发 育 ,Cz 一 Cas 省 烷 较 少见 或 不 发 
育 。 据 研究 ，Cs 一 Ca 说 烷 属于 药 类 生源 ,Css 兴 烷 可 兼 有 高 等 醒 物 生源 和 某 些 藻 类 生源 。 


3. 4-8 JE ie! ES IP I GERI 


碳 数 范围 C2 一 Cy, 大 多 局 于 淡水 湖泊 沟 蒜 药 ( 甲 菩 纲 ) 生 源 , 在 海洋 环境 和 盐湖 环境 
沉积 物 中 也 有 4- 申 基 省 烧 发 现 ， 可 能 属于 某 些 细菌 起 汰 。 南 海珠 东南 盆地 下 第 三 条 陆 相 
IRAP oS 4- 甲 基 省 烷 ; 此 外 , 柴 达 林 第 三 系 盐湖 相 和 川 东 鄂 西 古 生 界 海 相 烃 源 岩 ,以 
RARE AR AART, 均 检 测 出 数量 不 等 的 4- 甲 基 肖 烷 。 但 是 , 在 侏 罗 系 和 第 二 
系 煤 系 中 ， 却 未 发 现 4- 甲 基 省 烷 。 
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4. 羊毛 当 烷 (型 系列 


基本 骨架 与 正常 省 烷 相 拟 ， 只 是 在 C-4 位 上 有 两 个 甲 基 ，C-14 fp ES e a PEM 
代 。 因此, RAPA Cs, 一 Ca, 构成 一 个 同系 列 。 目前 仅 在 河南 论 阳 四 隐 的 第 三 系 含 白云 
岩 的 泥 质 末 成 部 生 油 岩 与 原油 中 检测 到 羊毛 省 烷 。 据 文献 研究 ， 羊 毛 华 烷 属 于 赴 光 合 真 
核 生 物 〈 如 真菌 、 动 物 和 海绵 ) 生源 产物 ， 而 不 存在 于 原核 生物 GRR +. 

综 上 所 述 ， 研 究 烃 源 知 已 和 烃 馆 分 中 的 生物 标志 物 ， 可 以 蓝 得 大 量 的 有 关 烃 类 原始 
有 机 母 质 生源 的 有 效 信息 。 根 据 每 类 生物 标志 物 的 生源 意义 ， 可 以 归纳 出 尘 源 植物 生源 
类 型 (包含 代表 高 等 植物 生源 和 树脂 植物 生源 的 生物 标志 物 )、 低 等 水 生生 物 类 型 (包含 
代表 细菌 生源 、 菌 藻 生 源 和 张 类 生源 的 生物 标志 移 ), 此 外 ,还 有 生物 先 质 不 明 的 色素 生 
源 和 未 知 生源 的 化 合 物 , 对 烃 源 宕 饱和 烃 饮 分 色谱 -质谱 分 析 成 果 进 行 自动 定 革 处理, 可 
得 到 每 个 馏分 中 生物 标志 物 组 合 的 定量 数据 ， 并 且 定 量 计算 出 其 生源 构成 百分比 ， 从 而 
可 计算 出 以 下 四 项 生源 构成 参数 ; 
(1) 菌落 生源 心 基 / 陆 源 总 量 。 和 包 笑 元 环 链 烷 你 和 环 状 兴 蓄 类 ,分 了 代表 所 有 细菌 、 
菌 藻 、 葵 类 生源 标志 物 含 量 的 总 和 《 即 低 等 水 生生 物 生源 类 型 ), 分 母 代 表 所 有 高 等 植物 
及 树脂 植物 生源 生物 标志 物 的 总 和 《 陆 源 植物 生源 类 型 }, 该 比值 反映 两 大 类 型 生源 构成 
的 比率 ， 

(2) PRS BREEZE ”从 另 一 侧面 反映 两 太 类 型 生源 构成 的 比率 , 分 子 与 分 
LRT HRA, RIERA 

(3) ERARA 反映 细 蔚 母 源 与 陆 源 植 物 母 源 的 生源 构成 比率 。 

(4) GSS Freese ”反映 车 类 和 母 源 与 细菌 母 源 的 比率 。 

以 上 生源 构成 参数 的 应 用 实例 ， 可 参阅 本 书 第 十 章 第 三 节 . 


第 三 节 ”芳烃 馏分 的 组 成 


芳烃 馆 分 是 径 源 岩 可 溶 组 分 中 的 重要 烃 类 组 分 ， 一 般 可 占 总 烃 含量 的 10— 909€, E 
于 劳 烃 组 成 与 结构 的 复杂 性 ， 绘 分析 实验 带 来 了 困难 。 上 自前 对 地 质 样品 中 芳烃 化 合 物 凶 
认识 尚未 达到 像 对 饱和 烃 那 样 的 研究 程度 。 因 此 ， 这 里 仅 就 我 国 各 类 烃 源 岩 芳 烃 馏分 组 
成 作 归 类 统计 ， 以 求 对 烃 源 岩 的 有 机 组 成 提供 较为 完善 的 认识 。 烃 源 岩 芳烃 饮 分 中 ， 极 
少 检测 出 单 环 劳 烃 莹 ， 而 主要 由 两 环 以 上 的 多 环 芳烃 所 组 成 。 作 为 链 烷 燃 与 劳 烃 结构 间 
的 过 渡 型 成 分 ， 各 类 长 链 烷 基 茶 (如 烧 基 苦 、 烷 基 甲 共和 烷 基 二 甲 藉 ) 多 见于 径 源 岩 前 
狗 和 和 烃 锣 分 ， 呈 同系 列 产 出 ， 在 芳烃 馏分 中 反而 不 甚 发育。 然而 ， 部 分 芳 构 化 的 多 环 径 
类 ， 作 为 芳烃 与 环 烧 之 间 的 过 渡 型 结构 ， 则 主要 存在 于 劳 烃 馏分 中 ， 但 是 ， 劳 构 化 的 们 
kA CPN SUL, GAME, AB CBWEM CORES CORR, OTe 
内 莉 燃 等 ) 以 及 单 芳 的 四 环 和 五 环 三 项 类 OIE, RIERA. 有 时 也 可 能 在 
饱和 燃 信 分 中 检测 到 ,此 外 , 芳烃 馆 分 中 也 经 常 可 以 检测 到 少数 含 杂 原子 的 多 环 芳烃 , 如 
SRT ORI RRO GRID) MERIT ROR (A5) MARM 
生 素 工 等 ， 实 际 上 这 些 化 合 物 又 是 芳烃 向 非 烃 的 过 渡 型 结构 。 

迄今 已 从 我 国 各 类 烃 源 宕 的 芳烃 局 分 中 ,检测 和 鉴定 出 20 佘 种 不 同类 型 的 分 子 骨架 
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LE] We. MR Eb gre 


(图 3-2). 总 计 约 200 密 种 多 环 芳烃 化 合 物 〈 和 包括 异 枸 体 和 同系 物 ， 见 表 3-3). Sb, H 
有 相当 数 自 的 未 知 物 有 待 进一步 鉴定 和 认识 。 和 省 已 知 化 合 物 的 气相 色谱 峰 出 峰 顺 序 如 图 
3-3 所 东 。 这些 多 环 芳烃 化 合 物 ， 按 照 其 分 子 组 成 、 骨架 结构 、 成 因 与 分 布 特征 ， 大 体 上 
可 分 为 二 大 类 别 ， 














Hi2 烃 源 岩 的 芳烃 馏分 中 常见 的 多 环 芳 烃基 本 骨 哥 





L 29; 2. dE; 3.04; 4. By; 5. EOS. 8. WESS. 7. DE. 8. OE. 9. XE. 10. EHE, 11. REGE 12. 
AGERE 13. 0k, 14. HERR, 15. SPEER: 16. SPH, 17. 3b. 18. 芋 并 北 ; 19. SH Bb. 20. 
MARERE 21. — Won. 14-80 BREE, 22. = ROR SE, 23. 三 芳 奥 利 棕 (RR 二 各， RS-CHO 或 
= Gitte (Ri=CH;, Re=H); 24. OSG: 25. WF RH (RH, RI—CH3) KOFS 
AEE (Ri=CHa R:=H? 
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3-3 烃 源 岩 中 常见 的 多 环 芳烃 例 替 


化 合 物 名 称 


































































































1 2x (Naphthalene) 128 CuH; 
一 pai NEN 
4—5 LEH 
7 86 M ee 
12-23 C. 38 170 CialH., 
24—31 C,-JE 134 Cun 
32 (ik (Eudalene) 184 | CuHs 00 Hu 
33 FiA (Cadalene) LLL 198 CasHis 
LLLA ; HERG (Nephthane) 000 T 188 CuH: 
35 | 3E (Phenanthrene) 
36 X (Anthracene) 
37—40 aE 
41—51 C,-3E 
52—-62 Cy-3E 220 CiHis 
63 dix (Retene) CuHi; 















POS AA (Simonellite) 


CsEBDe 













































































































































70 ÆHF (a) A [Benzo (a) anthracene] 228 Cih: 
7 Hh (Chrysene) 228 Cul: 
72—75 PET 242 CoH; 
76—84 Co 256 Cookhs 
号 | RE (BphinyD — — [| 134  . [|  CuHs — — 
86—87 EIE: 168 Cui 
$8—93 ZERE 182 CunHa 
94—97 SPERE 196 CH 
98 E Xj (Dibenzofurane? B 168 | Cult 
995—101 E: | 182 CHO 
102—108 C, RE 196 Cd ———— 
107 dj (Fleurene? 166 Cle B 
198—110 CEEE 180 Ci Hi 
111—118 Cy- 5] 192 CisHii 
117 i SHH; CDibenzothiophene) 184 CHS 
i 118- .120 TETES 198 CH 
121—128 MERE E 212 CuHies 
130 一 132 分 子 基 226 SHH 226 CiuHus O 
133—136 SP RRS | 226 ' CsH 
137—139 FREY | 234 Cul 
140—143 DFR M48 SHE T 248 ] CHS 
144 EE (Pyrene) 202 CasHia 
145- 147 PEE 216 Ciis 
148 wE CFluoranthene) 202 CH 
149—150 EFS 216 Cols 
151 EFE i 257 Cus 
! 15:—153 | FE 252 | Ea H ————— 
154 ] dE (Perylene) 252 Cay j 
155 | =H 246 Cul 0 
T | ZSE 260 CoH 0 
157 = FF B CisHis 


+ 594 








gu 3-3 




















































































































R 化 合 物 名 称 | | AFA | ”分 于 式 
138 Ty% Bx 260 UsoHso 
(7. 139—180 lxüm 274 | Caw 
161 Cou —3 8 BE 208 344 CagHaz . 
^. 182 Coo =F Ei- 20R BE Cop 22 H GE -205 344 (mk 385) CasH3z at CnHg — 
163 Cao —: 25 Bi B- 208 372 CeaHas 
164 | Co 3r HH E-2OR 358 CarHas 
185 Ca 2# R-20R 372 CasHi 
166 | TETUR 274 CaHz 0 
187 ELM CIS Bin 288 CrHn 
168 | RH 358 CrH 
169 BH oe = x 372 CagHys 
176 Ee it orm 358 CH 
FY HS d d 372 CasHis 
172—174 t EAE BERE 356 CasHig 
175 Ae M Bb 372 Cos 
076—177 PETS BUR 386 Cra Hss 
(0 1785181 FETSE 
182 CaF BUA 342 Cas Hao 
183 L3 8. 14-5p9) 8 x 356 CazHas 
184 Z% 8, Qi GRIS 356 CarHaz 
185 -EMPR 342 CasHso 
136 | AF Ra 342 | Cun 
18? =F RE 342 | CssHao 
188 =F BPR 342 CasHio 
189 | PUSS A 324 | Ca 
180 pl 3$ 5 RE: 324 Ue Cac Hia 
191 YO SF In i 324 Cas Hu 
| 192 2, 9-— P UE 306 Czas 
193 2- 异 再 基 REE 334 CosHsz 
194 a- Aig fs dE HEE HE Ald CoH 
^ 185 2 BEA RE 400 Cas HO . 
196 UT BEER ERE 400 CaHaO 
187 CHEFS HEE HE 400 Cr HaO 
B 198 _ | SEE RE 386 Car Has 

















199 F Gh. D X B B 276 | Ca H,; 


一 、 芳 香 当 落 类 


XE SPS BRE PP RRR KA OR EMM SHR BRA, 主要 是 
JERR TERT. BE SHILPA SHS. A, FEAR ARS EA 
Ka. SPP, EU AHR ae Rh, ARLE A AY SS 55 
SA ia CB LR 3-20, ERRARE R00.53) P, RR 
Ay Be PE + BT FAR UT A BA BR 3E 2 Se a ae SSS ILA, HERE 
RAMESH, 可 以 芳香 柄 类 为 主 , RSH SRA ES DEB RAS 
SRB MRD. IARC Oe, REE Pa PE A. JERI 
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4a Bern se els se RHA xxm Belit ee RS Erb HI 
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AS XE WU A E PAW SVN. 重 排 聚合 成 单纯 由 芳 核 简 单 聚 台 或 者 仅 保 留 C 一 C, 简 
单 取代 基 团 的 常规 多 环 芳 公 :因此 ， 随 成 熟 过 程 ， 芳 香 省 楷 类 含量 锐 减 ， 以 至 在 或 熟 的 
径 源 内 中 ， 只 保留 少数 结构 较为 稳定 的 芳香 省 荷 类 化 合 物 ， 

ERE TR ALES HEREDI A AAT 


L Xd 


TRAFEMA Cig — C4 40 Cag — C4 208 与 20R FOAL AY 735 Bb E Cy, — Cu fL Co, — 
Co RSE — 25 B AEP] BL C SPRL AS Bi. 此外, ROK RRA 
中 ， 还 可 能 形成 A FAFSA. TRARRE P., SHR HE, Ak 
“RAN, PERERA Pee. AMOR Reh, H 
BUE MART Be. TERE. OM RRA E RMS PF aA 
分 的 30-40%, RRA. FEARR TEFEN, JFHdER UHM 
b. MAPILE REHASH. PARSE UB RI EP TO. FRG AE 
AH CHPERO KARA RAE HERR. 


2 BRAK 


EREA X188 So PA LH Soc RRRA (o PR M CB A39 18 (b CHR 35 8 
ZAHRA S 6.7, SVR PAM. 这 些 低 分 子 晤 的 芳 梅 化 双环 化 合 物 在 愧 和 烃 和 
”入 烃 篇 分 中 都 可 能 出 现 ， 但 是 完全 芳 构 化 的 卡 达 烯 主要 分 布 于 芳烃 馆 分 中 。 作 为 杜 松 烷 
型 的 厄 构 化 产物 ， 卡 达 烯 应 属于 与 树脂 ，、 香 精油 有 关 的 高 等 植物 生源 产物 ， 


3 FE-M 


包括 海松 烷 型 与 松香 烷 型 骨架 前 身 物 的 -一 系列 芳 构 化 产物 Kp LAN cm 
A AE BS ZED Be a ot RARE. MH GSA HSM CPR EE SST PE 
PH, FA WAERTE EEANN, RMI eA EL 
作用 和 树脂 体 的 早期 成 岩 作 用 阶段 ， 但 是 主要 形成 于 早期 成 岩 作用 阶段 。 因 此 ， 芳 构 化 
汐 树 腊 生源 二 蔽 类 生物 标志 物 ， 可 以 作为 树脂 对 烃 类 生源 构成 贡献 ， 与 沉积 一 成 岩 阶 段 
沉积 环境 氧化 -还 原 程度 的 双重 标志 (黄体 实例 参阅 本 书 第 八 章 第 三 节 ) 358 LS IRE WL 
TIRAT EORI Ae HS OR CA ARR A ER. SE A 
卉 等 化 合 物 组 成 ; 但 是 ,在 成 熟 的 烃 源 崇 中 ,易于 进一步 降解 成 C, 一 C, RRE. i 
二 从 常规 名 环 劳 料 菲 系列 中 鉴别 出 来 。 


4. SX IHE 


PARAS, Saha, PRL RT aA EE SE, Plin. Ca 
Cy BH UIS 8，id- 断 奥 利 烷 和 断 乌 散 烷 、 单 芳 至 五 芳 筑 利 烷 和 乌 散 烷 、 单 芳 至 四 芳 
忆 扇 烧 和 管 烧 等 ， 在 未 成 熟 煤 系 烃 源 岩 中 较 发 育 ， 例 如 广西 百色 福 煤 中 ， 芳 香 三 荷 类 含 
Hi HASTA BS 23. 996. RR AE IA 56. 8 闪 。 但 是 ,在 泥 质 岩 烃 源 岩 中 ， 芳 
香 三 芯 类 只 在 部 分 烃 源 岩 芳烃 篇 分 中 占 次 要 成 分 ， 但 是 仍 具 有 重要 的 生源 意义 。 
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EEBESURUR ULEÉE RR e TE FEDES E EROS ELTE Pe ee, a PS 
SUE S 8 HORE ETE BL, DARE, 通常 只 有 CC 一 C; EA. SRS Ha 
呈 同 系列 存在 ， UR. WEGE. dE. 45. PE. X8. vh. SRA; 此 处， 还 有 一 些 多 
PPRAAREAPTLAMEE, MAITRA., WH. SHR. RE. SHRM. RH 
4$. ak. Hac GAL 3-2. 气相 色谱 出 峰 位 置 参 阅 团 3-3). AH CES 
WHO. BE; (ARP READ) AAR AR SES AA, AAA E VERIS GT oe, EERE 
这 几 个 同系 列 都 属 杂 环 化 合 物 之 列 ， 分 别 在 环 系 中 加 入 了 氧 或 芒 原 子 。 鉴 于 上 述 多 环 芳 
径 是 攀 成 大 多 数 泾 源 岩 和 原 铀 芳烃 馆 分 的 主要 成 分 ， 这 里 将 其 统称 为 常规 密 环 芳烃 ， 以 
别 于 前 述 的 芳香 省 酯 类 多 环 芳 烃 生 物 标志 物 。 尽 管 常规 多 环 芳烃 广泛 分 布 于 各 类 地 质 栏 
品 中 ， 但 是 在 未 成 熟 烃 源 岩 中 却 不 发 育 。 事 实 上 生物 体内 一 般 不 合 常 规 多 环 芳烃 分 子 结 
构 ; 因 此， 严格 地 讲 ， 党 规 多 环 劳 烃 大 多 不 符合 生物 标志 物 经 典 定 义 的 要 求 。 

在 各 种 成 熟 烃 源 肉 中 ， 芳 烃 锣 分 基本 上 出 各 类 常规 多 环 芳烃 所 组 成 。 各 类 常规 多 环 
芳烃 在 烃 源 中 的 相对 将 分 组 成 是 怪 产 败 有 机 质 类 型 . 沈 积 环境 以 及 热 演 由 程度 的 冰 数 。 表 
3-4 列举 了 各 种 烃 源 岩 代表 性 样品 的 多 环 芳烃 组 成 .显然 , 通常 非 系 列 是 各 类 烃 源 岩 芳烃 
馏分 的 优势 成 分 ， 常 占 全 馏分 的 30 一 55%; FRA. fH. Yn. MAMA DSR, HF 
HAA-EMEH A. TMREMEHREH ANS BHM BR. We, BRAK 
E. RHR. SIRE, AD. EHE, dpSMES Wr. 

海 烛 碳酸 热 岩 中 含有 丰富 的 含 硫 芳 烃 CERE SLE AHR AD). TM R 
JI GERD EHE. E. PARKERE BOROR. RASA. PSOE. AMAA 
列 含量 相对 较 高 , 含 硫 芳烃 会 量 较 少 。 这 两 类 烃 源 岩 分 组 典型 的 海 相 与 内 陆 沼泽 相 沉 积 。 

不 同类 型 内 陆 湖 泊 相 沉积 的 非 煤 系 泥 质 岩 ,由 于 厌 始 有 机 母 质 与 沉积 环境 的 差异 ,多 


环 芳烃 组 成 也 有 差异 。 以 江汉 、 黄 骅 、 费 中 和 塔里木 西部 第 三 系 威 水 一 盐湖 相 泥 质 岩 为 


例 , DBRS aS SRA. SHH 8 一 30 儿 ,但 仍 低 于 海 相 碳酸 起 岩 ; 此 
和 获 系 列 常 构成 芳烃 馏分 的 3 一 17”%。 淡 水 一 - 微 咸水湖 相 烃 源 岩 ,以 松 辽 等 倪 地 泥 质 岩 为 
代表 ， 多 环 芳 烃 组 成 特征 介 于 煤 系 和 盐湖 相 烃 源 岩 之 辣 ， 仍 以 菲 系 列 占 优势 ， 含 硫 劳 烃 
ERR APRA, MATRA, FESS MR, PME RE MW. 

Va Ee dep Au eT Eua i. DLT UREA AM 
HAR, MAA RUS eR. Ish, ASH AAA BR Ae. un 
RATER TES EKMARRRAERLA,. HADHRED STR 
密切 相关 《〈 详 见 下文 ?; HE RY EE DR se BP gH DICE SOS CEDE 
成 ; 甲 基 菲 、 二 甲 基 草 等 的 异 构 化 作用 与 有 机 质 成 熟 密 切 相 关 ， 以 这 些 化 合 物 不 同 异 构 
体 组 成 的 各 种 指数 中 几 作 成 熟 度 指标 。 








三 、 杂 环 多 环 芳 烃 


么 源 岩 芳烃 人 饮 分 中 ， 也 经 常 包含 少数 环 系 含 有 氧 或 硫 杂 源 子 的 多 环 芳烃 同系 列 ， 其 
. 56 * 





PRED ERAS AM. Ay Al TE A oa Se A 
关 。 图 3-4 AY. ADAAL CHR “LA” AD 的 内 组 成 分 布 三 角 图 。 在 
图 中 , 海 相 灰 兰 与 盐湖 相 泥 宕 烃 源 岩 分 别 集中 分 布 于 D. 1K, BRAM OCA, 
相对 含量 分 别 大 于 7040 45-85%, MARS RE, 分 别 小 于 5% 和 和 小 于 2526. UR 
RAR SEERA, RRR. MHS RRA OAT IK, HAA 40— 
10%, MRP. (AG SMR. 4 20-55%. RRMA WIE. Wr 
含 最低 于 40%, 8 25755 5 x EHA 15—7196. EE EAE SUE X EOS E. H 
jb, ERA “Sy” AAP AAR] EEA A aR a S Bs 





表 3-4 REBRSKRERANSHSAR 




























EE GEO EEH : 

| ERF 16. 25 

| RRRA 1. 08 1.23 0.56 1-70 

BAH 8. 06 8. 4 1.54 3. 03 

气 药 系列 1.08 4.12 5. 83 7. 76 

|o SE AA 30. 35 18. 25 9.11 4.08 

党 | 非 系列 38. 55 44. 07 83. 14 36. 09 

规 H&S 6.15 9. 94 7.64 | 8. 63 

s | Eg 3.43 414 | 3. 93 5.13 

类 | REGES 3. 29 0. 97 1.15 0. 82 

化 | AER 9.14 0. 29 0. 61 0. 85 

4 | sm 1.81 1. 52 L 86 1.94 

物 ES 2. 42 . 0.22 0. 25 1. 50 

FH le] E L 84 0. 67 0. 77 1.71 

2 EH [a] E 0. 13 | 0. 02 0. 80 0. 84 

ü | 0. 00 | 0. 34 0.55 0. 33 

J [al £ n. 90 | 0. 68 L. 00 2.13 

| S Oe) X D. 24 | o. o i 6. 00 l 0. 09 

BE! 0, 00 | 0.00 0.12 0. 60 

| SHE 0. 00 | 0. 60 t. 00 0. 49 

SR Ce ae —_ ++ ++ nep 
: | BRL SS (da 十 +++ i +++ + 

EO! PALIER - + | + 444 
"C | pepsin ae - "m | + - 
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图 3-4 各 类 烃 源 岩 “ 三 药 ” 系 列 内 组 成 三 角 图 
(00 b KARRA: Shy fae ee CERRO es 
3. 淡水 湖 想 泥 质 岩 ( 非 煤 系 ) 烃 源 岩 :4. RR RS 


子 结 构 上 有 具有 色 满 骨 浊 (图 3-? 中 的 结构 式 20) , 由 于 在 葵 环 三 个 碳 位 土 甲 基 数目 的 差异 
(结构 式 中 Ran R 和 Ra) ， 脱 状 基 维生素 王 有 a、B、7、8、《 和 1 六 种 类 型 ; 但 是 ， 实 际 
EB. ZORS AGHA ARM. RAW. BM. Bb. BMA RIE 
系 盐 湖 或 威 水 环境 沉积 地 雇 的 烃 源 岩 中 ， 均 检测 出 脱 关 基 维 生 素 玉 化 合 物 。 陪 羟基 维 生 
素 巨 的 存在 不 仅 可 以 指示 威 水 还 原 沉积 环境 ， 而且 是 烃 源 岩 未 成 熟 一 低 成 熟 的 标志 ; 此 
外 ,不 同类 型 脱 状 基 维 生 素 王 的 丰 度 差异 ， 可 能 代表 不 同 的 有 机 质 生 源 输入 或 沉积 环境 
` 的 差别 。 




















第 四 章 ” 烃 源 宕 的 类 型 


A PCR TEREA PRS, HALA 
Men 始 有 机 母 质 以 及 成 烃 条 件 也 各 有 具 特色 ， 因 此 ， 根 据 岩 相 、 兰 性 、 有 机 项 类 

"anemia. 生源 构成 和 成 烃 演 化 特征 , 可 以 将 我 国 的 烃 源 岩 分 为 三 大岩 类 , RI 
- Uu GPE) RRS. WEG TERRA. 


ST deme GRA) Aus 


泥 硕 岩 基 日 前 我 国 最 主要 的 烃 源 怖 类 型 ， 已 探 明 油 气 资源 的 绝 大 部 分 储量 淋 自 这 类 
烃 流 岩 。 已 知 具 有 和 可 能 具有 成 烃 潜 力 的 混 质 岩层 位 分 布 , 从 中 一 上 元 古 界 至 第 四 条 , JL 
乎 遍布 我 国内 陆 和 褒 海 海域 的 沉积 盆地 , 但 主 


要 集中 发 育 于 西北 、 东 北 、 华 北 、 部 分 华东 与 C 
中 南 地 区 ， 以 及 沿海 海域 。 | » 


|. 省 相 、 涯 性 六 其 分 布 


以 潮 相 暗色 泥岩 、 页 岩 、 粉 砂 质 泥岩 和 油 
页 崇 等 为 主 ， 主 要 分 布 于 准噶尔 CCBA, = 
RAN ca a T 
HA), D ERHNES.TXE. 江汉 、 苏 北 等 各 地 
Titres (第 二 ee 
AmB MS, 也 属于 这 类 烃 源 
8. 


2. PEREBLIR AES 


据 关 个 沉积 盆地 的 ?0 个 泥 质 岩 干 栈 根 样 
fn H/C fi O/C (原子 比 ) 数据 统计 , 我 国 的 非 "eau UV 
ie ACIP, 48.598 8 EF T RICE ER ER TERR. 

22. 99/75 I ATEH, TEM FR Ba 我 国 泥 质 肉 GERA) BRA 
28, 8%。 因 此 ， 就 有 机 质 类 型 而 言 ，70 吧 以 上 十 栈 根 主要 类 型 

的 非 煤 系 泥 质 岩 富 含 低 等 水 生生 物 原始 母 质 ， TAN TO E PHIL BRA 
具有 生 油 潜能 ; 窗 含 陆 生 植物 原始 母 质 的 泥岩 不 足 30% (图 41)， 主 要 具 生 气 潜能 ， 

对 上 壕 烃 源 岩 的 有 机 显 微 组 分 的 统计 数据 表明 ， 在 所 鉴定 的 137 个 泥 质 省 样 号 中 ， 
“将 泥 组 十 党 质 组 ”含量 占有 机 质 总 量 的 50 吕 以 上 者 为 49%， 具 有 较 高 的 生 烃 潜能 ， 只 
有 21% 的 泥 质 岩 含 “ 腐 泥 组 十 沉 质 组 ”不 足 10% (84-2. 
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3. 可 溶 组 分 烃 类 组 成 


其 特征 与 干 酷 根 类 型 密切 相关 , CIUS EDD EROR. Je a E, 
ARAB. D. ETER KAE E A E., 最 均 大 于 1 UT MRA 
SESE N/A ACS DF). 


4. 馆 和 烃 生 物 标志 物 组 合 





以 明显 地 含有 有 代 下 低 等 水 生生 物 生 源 ( 如 细菌 ,让 类 和 原生 动物 } 节 已 正人 烷烃 .Ca 一 
CR BE. Cu CU B IE. 4- APSR BEES. Cu CU ERE. Cu Cu REESE. Ca Cy P 
Wb. Cu-C. GAC.) RRA RRS EMO RUE. BARRA AER 同时 保持 以 
标志 陆 生 植物 蜡 生 源 的 C2! ERB ATH: 还原 性 好 的 烽 源 岩 中 ， 保 存 着 胡 葛 赴 壕 及 其 
降解 系列 Wh. ERA eo, oe. BR Co IE BEES SUN, dH RE E 
发 育 。 


5. 芳烃 馏分 组 成 

以 芳香 省 烷 . PR EA OE 相对 较 发 育 为 特征 。 cR RH UE AD A EB E . 
SEHE. 
6. 成 烃 演 化 特征 

我 国 非 煤 系 泥 质 岩 的 成 烃 演 化 过 程 遵循 经 典 的 十 酷 根 热 演化 的 后 婚 模 式 ， 但 主要 产 


PRR (石油 )， 产 天 热气 相对 较 少 ; (En BOR — LULA Ep Ex eA BEAT PA KAA 
+ 60+ 








第 二 节 碳酸 盐 涯 烃 源 着 


Rah Be RE BRAM a lc. AE HRA 300 万 平方 公里 以 上 


Heist iAh—bLod ARERR, 第 三 
系 也 有 小 范围 分 布 。 


l. at. SHR th 


海 相 碳酸 盐 岩 主要 为 各 种 石灰岩 和 白云 
TRE be RH RR 
db Coc ey RE RAR) ARRERA OR 
HR RMA. GRR) 等 . 此 外 , LIA 
湾 盆 地 等 的 第 三 系 中 也 发 育 有 湖 相 碳酸 盐 岩 
Cs aa. MR Ke. VERS). 


2. 成 烃 母 质 类 型 


Sez. Egg. 江苏 、 华 北 等 地 31 TX 
Mia T YEE ih H/C 和 O/C ATHE) 数 
Pai ERRANA RREA 0 


HC ORT 








0.1 9.2 9.3 


高 的 热 演 化 程度 ，94 纪 的 样品 H/C 《原子 O/C (EFE) 
ELO «71.0; 而且, 大 都 属于 工 型 和 上 型 干酪 图 4-3 REREH 
根 类 型 具有 良好 的 生 烃 能 力 {图 4-3), 干 酷 根 主要 类 型 





碳酸 盐 岩 有 机 质 显 微 组 分 以 高 度 富 合 “所 四 个 地 区 31 个 样品 的 分 析 数据 绘制 》 


Türken 
100 
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图 4-4 RRS EDA — feUE 


OOQOOGOOOG 
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“ 腐 记 和 质 十 壳 质 纽 ”组 分 为 特征 〈 图 4-4)， 因 此 生 既 能 力 很 高 。 
3. 可 溶 组 分 烃 类 组 成 

WH See. OR 7aK%, M/A has 3. 
4. TRIE naues nid 


EER BIS, (ESOUCEUR—H]RX C. Ca. WRR EIB Ca. Cos Ca. " 
可 见 会 碳 优势 或 偶 碳 优势 : RU. KEKERE, Ca 一 Co 节省 烷 、Co 一 Co 规则 和 
fe. 4- 甲 基 当 烷 、CoCar 补 身 烷 、 三 环 萌 烷 系列 、 敬 烷 与 黄 烧 系列 和 人 司马 蜡 烷 含 量 较 丰 
S. M C—C AHRR A BEER. 


5. 芳烃 馏分 组 成 

DEGAS, SHEE. APRESS Ee. BRAS IRAE. 
6. 成 烃 演化 特征 

其 演化 过 程 符合 经 典 的 干 酷 根 演 化 模式 。 我 国 南方 海 相 碳 酸 盐 岩 局 于 高 成 熟 一 过 成 
PULTE AR ET AAR A 


Bo GRE 


这 是 富有 潜在 成 烃 远 景 的 烃 源 岩 ， 现 已 初步 探 明 一 定 的 天 然 气 储 晤 ， 并 且 也 获得 了 
工业 油气 流 和 相应 的 石油 赃 基 , 煤 系 烃 源 岩 的 层 位 分 布 ,主要 是 石炭 -二 释 系 、 OBR. fh 
罗 - 妆 至 系 和 第 三 系 . 


l. 岩 相 、 尖 性 及 其 分 布 

















华南 上 二 释 统 含有 滨海 平原 沼泽 相 煤 系 ; HIER BARA FREE at 
PA RRL, SRR RIE OMA., WERK) 和 为 陆 河 湖沼 泽 相 
CR dE SD. ROPA HERJA LEONE. 则 户 于 内 陆 倪 地 河 潮 体系 的 沼泽 相 沈 积 , H 
中 沿海 第 二 纪 煤 系 可 能 受到 海水 的 影响 。 煤 系 烃 狂 岩 包括 府 殖 煤 〈 从 福 煤 笃 无 烟煤 焊 
阶 ;、 碳 质 届 岩 和 泥 质 岩 ， 也 包含 煤 系 中 的 腐 泥 煤 GREG. MORE MARAH. 


2. 成 烃 母 质 类 型 


据 上 述 层 位 152 个 煤 样 〈 全 岩 样 ) H/C 和 O/C (原子 比 ) 数据 统计 ， 腐 殖 煤 中 除 残 
短 煤 外 均 雇 下 型 有 机 质 类 型 ， 少 部 分 石炭 系 潜 海 沼泽 相 煤 属于 工 型 有 机 质 类 型 。 源 内 有 
机 质 奖 型 与 源 岩 干酪 根 类 型 .一 对 应 。 由 于 氧 元 素 含 量 是 以 有 机 元 素 的 无 水 无 其 基 含 二 
A 1005j, RR. Sl. RAGE SRA SSI. 再 用 以 计算 O/C (原子 比 ) fA. 实际 
上 硫 元 素 是 用 爹 访 含量 进行 差 减 的 ， 其 中 也 包含 了 部 分 无 机 硫 。 因 而 造成 金 岩 右 机 质 的 
O/C 值 稍 低 于 干 酷 根 O/C H (图 4-5)。 实 际 上 , 煤 系 烃 源 岩 主 要 具有 生气 潜力 , 但 也 可 
能 生成 原油 与 上 涂 柏油 。 煤 成 烃 即 包含 天 杖 气 、 凝 析 油 和 原油 。 

" 2" 






































煤 的 显 微 组 分 的 统计 数据 表明 ， 绝 大 部 
分 (77.2%) 煤 样 的 显 微 组 分 以 镜 质 组 为 主 ， 
BEP BERE 13.2% 的 煤 样 以 “ 腐 泥 组 一 党 
WH” WE REM: 以 情 性 组 为 主 的 煤 样 
I 6.125. 诊 这 组 ,党 质 组 与 党 光 镜 质 体 均 
属 语 氨 组 分 ,应 具有 和 牛 烃 潜力 .澳大利亚 吉普 
R= aah eno te ee ABS E 
泥 组 十 壳 质 组 ”组 分 售 量 为 5 邮 , SAS i 
为 61%， 按 照 这 个 标准 ， 图 4-5 中 绝 太 部 分 
mA RRA. 


3. OER SP HS EE AK 


BRASH SR AL. WFE. Be 
ANH zr ek EL AEA E s TRAD (E 1. & 
RAISERS HA. W SIE 1. 
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SH RAS CRAKS) 为 特征 ， 细 曹 生源 的 补 身 烷 系列 和 蔬 烷 系列 也 是 主要 
的 生物 标志 物 ; EE. AA, Hi GEIE CM CERD. Saia 
RA. RUPEE. 
5. 芳烃 饮 分 组 成 

在 未 成 熟 阶段 仍 可 抑 芳 构 化 树脂 成 国 二 贾 奖 和 倍 半 荷 类 或 芳 构 化 陆 源 三 世 类 的 优 
势 ; 成 加 和 防 段 样品 则 以 蔓 系 列 售 量 高 ， 药 、 氧 药 系 列 发 育 为 特征 。 
6. 成 烃 演化 特征 


其 演化 模式 有 别 于 经 典 的 干 酷 根 演化 模式 ,在 RKO. 55 妈 的 未 成 熟 阶段 以 树脂 体 成 
烃 为 主 ， 生 成 天 然 气 、 尼 析 油 和 原油 。 尼 二 0.55%% 的 成 熟 阶段 壳 质 组 、 富 氧 镜 质 组 和 腐 
泥 组 分 别 逐 次 成 径 ， 主要 生成 天 然 气 ， 也 可 成 狂 。 





a 54 。 


第 五 章 “ 有 机 质 演化 与 源 生 成 烃 借 式 


大 凡 与 烃 类 形成 存 关 的 有 机 质 演 化 问题 都 是 右 油 地 质 工 作者 所 关心 的 。 有 机 上 质 演 化 
ACEC OER RARE RA ATA. EA”, MAMTA”. ERRA 
Brix. EGO ASHES B ERP RE BS SE Es Tn] 88 

对 于 烃 源 岩 中 的 成 烃 母 质 ， 演 化 意味 着 化 学 成 分 、 物 质 结 构 的 一 系列 变化 ， 形 成 次 
生产 物 -- 烃 类 ,这 种 变化 的 路 径 取 决 于 地 质 环境 、 炊 源 岩 及 其 中 有 机 质 的 类 型 ， 

尽 符 有 机 贰 演化 可 能 有 很 多 种 形式 ， 但 成 熟 作用 之 于 烃 类 生成 最 为 重要 ， 成 部 作 用 
TENGE. 压力、 时 间 诸 物理 化 学 因素 中 , MERE ESA. 在 热力 作用 下 ,有 机 质 
间 时 存在 分 子 结构 重 整 缩聚 和 部 分 分 子 键 断 裂 降解 二 个 相反 的 反应 方向 。 本 章 将 从 显 微 
组 分 和 可 溶 组 分 两 个 方面 ， 以 地 质 实例 和 实验 模拟 为 基础 ， 讨 论 源 岩 有 由 质 随地 质 时 间 
的 热 演化 以 及 相应 于 不 同 演化 阶段 的 侠 质 -产物 体系 的 特征 ， 


第 一 节 ” 显 微 组 分 的 演化 
显 微 组 分 的 壮 化 ， 一 方面 ， 不 断 形 成 烃 类 物质 ， 另 一 方面 ， 它 既是 后 一 阶段 的 成 性 


ih. LERT “ 阵 段 成 径 作 用 的 残余 物质 ， 其 上 月 身 结构 、 性 质 的 变化 让 是 径 类 得 以 形成 
BIA ARN . 





一 、 显 微 组 分 的 光 性 演化 


简 而 言 之 ， 热 演化 过 程 是 显 微 组 分 化 学 结构 不 断 趋 近 右 时 的 过 程 。 随 着 演化 程度 加 
A. TRAMP OREN ERAT EAR, PERRIS. RE 
Sk. WAAR), THERE a AREA, SET EAER 
zi. 

1. 显 微 组 分 吸收 性 的 变化 


实际 PRTA. BEES SRR REE TRA. TRATE 











Bü EAB GAUL). FHP EMAIL. HERR, 
HRRA ZE AA Be. EU eH aot AR ABP : 
BEMI: Bb. HEEL AL A RB: 


JE EX AA BEER TAA B AY R A E TL PR FR RS o 

一 般 在 镜 质 组 友 射 率 约 1. 296 Eb oe A I ST 28, E 
型 的 惰性 组 分 在 整个 演化 内 程 中 始终 不 透明 ， 旦 黑色 ，。 

显 微 组 分 透 光 色 是 有 具 对 光 选 择 性 吸收 的 结果 ,. 如 图 5-1, 若 光线 透 过 一 个 厚度 为 过 的 


1655 














吸光 物质 ， 根 据 Lambert 定律 ， 布 
i, he" (l) 
这 里 ，1s JESE a 吸光 物质 的 光 强 度 ; 
五 为 入 射 光 强度 ; f o 为 吸收 系数 , 它 是 入 射 光 
波长 的 网 数 , 对 于 某 一 特定 的 吸光 物质 , 在 其 一 
肉 性 吸收 的 波段 内 ,a 值 很 小 并 近似 一 常数 、 如 
在 其 选择 性 吸收 波段 内 , 则 a 的 值 很 大 , GE FLUE 
着 波长 不 同 有 显著 的 变化 。 也 就 是 说 , 显 徽 组 分 
对 子 它 一 般 性 吸收 波 眉 的 光 吸 收 较 少 ， 是 透明 
^ 的 ; 而 对 它 的 选择 性 吸收 波段 的 光 强 烈 吸收 ,是 
ANE ABS . 从 化 学 角度 看 ,, 显 微 组 分 中 一 些 电 子 
ARGH MRR REA. Re 
典型 的 发 色 团 之 一 。 很 显然 , 由 于 不 同 的 显 微 组 
分 禽 有 的 发 色 团 的 类 型 和 数量 都 不 同 ， 对 光 性 
的 选择 性 吸收 也 不 网 ， 而 至 现 不 同 的 颜色 。 又 因 在 演化 过 程 中 ， 显 微 组 分 化 学 结构 中 人 官 
RE LATS. ARRAS A RE E.R. M% 
fee Pit, BARK. RRA KEE ROILS8 CAO ULOT RS A 
由 CD 式 可 知 ， 如 果 要 用 吸收 系数 “或 者 吸收 光谱 作为 显 徽 组 分 演化 参数 ， 必 须 在 
显微镜 下 精确 测定 被 光 透 过 的 显 微 组 分 的 厚度 ， 但 当前 的 显微镜 吸收 光度 术 研 究 仍 准 以 
有 有效 做 到 这 一 点 。 因而, 像 孢 粉 热 变 指数 《TAI) 这 样 , 目前 最 广泛 使 用 的 与 显 微 组 分 琢 
收 性 质 有 关 的 热 演化 参数 ， 仍 然 依赖 于 肉眼 比 色 的 方法 ， 阅 时 还 受到 孢 粉 属 种 的 影响 而 
限制 了 适用 性 . 


2. 镜 质 组 反射 率 的 变化 


显 徽 组 分 属于 吸收 性 物质 , 当 光 线 入 射 时 ，… 部 分 光 被 吸收 , 另 一 部 分 光 被 反射 ,其 
反射 能 力 可 以 表示 为 : 
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AUD: 了 为 区 射 光 强 度 ; L 为 入 射 光 强度 。 

MAS ER HRA ABA OUR. MRL OR, Bee 
rZ HIR CIR ES A FS He DUI BET TEE 

在 整个 演化 过 程 中 ， 镑 质 组 反射 率 逐 渐 增 大 的 变化 趋势 平稳 、 比 较 均一 ， 并 志和 其 
它 各 种 比 学 成 熟 作 用 参数 之 间 基 本 上 为 连续 函数 关系 。 随 着 演化 程度 加 深 镜 质 组 反射 率 
增加 , 这 与 镜 质 组 在 演化 过 程 中 "晶体 "的 形成 和 向 石 墅 型 晶体 的 演化 有 关 。 根 据 Fresnel- 
Beer 公式 ,吸收 性 物质 在 折射 率 为 m 的 介质 中 的 反射 率 R 取 决 于 自身 的 析 射 率 n 和 吸收 
AK. BU. 


i 
u 


























R= in 一 ny)’ + K? 
n — n + K? 
折射 率 n FUR XE K 与 物质 在 光 频 率 下 的 介 电 系数 和 电导 率 有 关 . 镜 质 组 在 演化 
* 655 
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过 程 中 ， 芳 枸 化 程度 和 缩 舍 程度 都 在 遂 渐 增加 。 芳 构 化 使 原子 密度 增加 ， 导 致 分 电 条 数 
Ge. HNN Beh, RENT RATE. TR PSS, AWA 
rg, T- 85 S a HO a 689 E Re FHS BE ATR HS AB E 453 c ES É 
强 , 一 般 认 为 , TERRA AT Rw 三 2% 时 , 折射 率 对 上 反射 率 的 影响 大 于 吸收 系数 ; 
在 Rowx 庆 2.0 史 时， 吸收 系数 的 影响 大于 折射 率 。 

ANA EB REPRE CED). RN, A. GH A 
ARAB IE BIL. HERD. ERO PCS EE. A E 
起 ， 镜 压 体 显示 一 轴 光 性 ,这 时 、 入 射 光 在 样品 表面 发 生 双 折射 -. 被 分 解 成 党 光 tw OO 
各 非常 光 CO FESR SBS ASE. 于 是 ， 对 应 产生 了 两 全 反射 的 分 其 R A R 
代表 了 样品 的 最 大 反射 率 ，R. 代表 了 样品 的 最 小 反射 率 ， 镜 质 组 反射 率 在 R E R H 
的 波动 ， 取 雇 于 切面 方向 和 物 台 位 曾 ， 也 就 是 说 ， 开 始 产生 反射 率 备 向 异性 。 随 着 演化 
AEE NR. F GEO 排列 由 无 序 向 有 序 转变 ,“ 强 体 ” 结 宰 进 一 步 完 善 ， 反 射 率 各 向 
REANA. AER et. RZD 1.0 准 起， 便 有 明显 可 察觉 和 各 加 异 
性 ; 至 过 成 部 阶段 , 最 大 反射 率 和 最 小 反射 率 之 差 可 法 SME GR 51)， 这 种 反射 率 
和 各 癌 恒 性 增强 的 极限 是 石 丹 。 




















表 5-1 河南 二 骤 系 山西 组 煤 中 镜 质 组 反射 率 及 其 各 向 异性 的 演化 
















样品 产地 iP mui #4 




















K hax Go 1.23 | 1.30 | 1. 
tn eee | t 
K C$ ]. 03 | 1. 10, 1251 1,50) 1-84 E 1.91 : 11.92 | Prg 2.48 2.83 | 2.92 | 2.4 
一 . 一 | -二 : mM 




















AR Hn ~ Rmin | 0. 20 | 0. 20 | 0. 33 ; 0.40: 98 0:60 [0-87 1. 84 | 2.47 2.28 1 BILT RGA 


此 外 ， 镜 质 体 在 高 成 熟 和 过 成 熟 阶段 还 可 以 显 二 轴 光 性 ， 这 时 ， 因 吸收 作用 的 复 次 
E BE a a GE Se RET. AM rege m MER Ln 





SN URESEA AMY SUMED — sce Mabie Bete Ti 
(1987) MBAS (1020) 的 研究 表明 , ERER ACES EIER N W eA 
MURR: RRS REDE RA. BHA iP. 

cP BE Re Se eR. RZFRE A Bi ey 
化 学 性 质 的 参数 ， 它 木 受 源 宕 有 机 质 成 分 的 影响 ， 并 且 在 有 机 质 演化 的 全 过 程 中 ， 变 化 
比较 平稳 连续 ， 因 而 成 为 应 用 最 广泛 和 有 效 的 演化 参数 . 


3. 显 微 组 分 的 荧光 特性 及 其 变化 


显 微 组 分 存 受 到 荣 一 特定 波长 的 光 辐 照 时 ， 受 濑 发 出 荣光 。 亮 质 组 分 和 腐 泥 组 分 闪 
遍 具 有 荧光 性 。 荧 光 特 征 不 但 是 这 些 组 分 的 重要 鉴别 标志 ， 而 绅 还 与 烃 源 岩 的 演化 窗 切 
关联 ， 是 烃 源 岩 有 机 质 演化 的 一 个 重要 方面 。 
描述 显 微 组 分 的 荧光 性 ， 常 用 光谱 特征 ALL. ERRE Q Gas Is 和 荧光 强度 Pa 
等 参数 。 光 谱 特 征 参 数 的 含义 见 图 5-2。xjeu 是 光谱 中 最 大 荣光 强度 对 应 的 波 民 ， 灾 即 迪 
光 的 主 波长 。 红 绿 商 比 Q@ Uesson 是 光谱 中 红 光 《长 650nm) 相对 强度 与 绿 疮 GR 
eyes 





























iC 500nm) 相对 强度 的 比值 ， 反映 光谱 中 短波 部 分 和 长 渡 部 分 的 相对 比例 关系 。 而 诡 
iep E-TAL M eti 546nm 波长 荧光 相对 于 Jacob ARERR. Peete 
辽 沽 发 光标 梯 的 谈 光 受 激 发 条 件 的 影响 很 难 取 得 疙 对 逢 ， 故 通常 硬性 规定 标 样 的 荧光 
PEE 10. 100 之 中 的 任 一 个 值 。 
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QUiasa / [sos 


[dz dou TREES 


HE Otteajenn et ala 1975? 


已 的 说 来 ， 壳 质 纸 分 和 腐 诈 组 分 的 荧光 特征 变化 是 : 随 成 熟 作用 增强 ， 荧 光 光 向 长 
波 方 向 迁移 ， 即 莹 光 色 “ 红 移 ”; TARY. SEOEGRGSEHIDNIESS. BE RR". OE US 
V" ETHER fat 26 1h PR SRAI A o BOG ERLE E tt E 质 组 分 和 腐 泥 组 分 都 
这 御 的 总 趋势 .但 是 基体 各 个 显 微 组 分 的 演化 路 径 和 演化 规律 并 不 一致 ， 像 角质 体 、 桂 
WIR RISER ELBE AOL VE HE AR AT RA HE BY EE 

| 比较 起 很 说 连续 ， 

显 微 组 分 荣光 性 产生 的 机 理 比较 复杂 ， 一 般 认为 ， 可 见 莹 光 的 产生 主要 基 由 于 分 子 
SADR RARE C— CRIJEERIBIESE 电子 恒 系 的 电子 ， 在 吸收 了 外 加 短波 单 色光 
MPIRE TE ZiT 受 激 是 迁 至 其 反刍 轨道 n. on 电子 由 其 反 键 轨道 回复 到 原来 的 成 键 
AA Wp. BF TR de HAEL BY WLC HY ARR. SP PSE EE SE n 电子 体系 
m TER AP USEF PE URE, EEO K ERRE T ie PUEH RELI Z fP 
WHER AEE. eZ PRA: 

E — huoc hea CAP o BSCR A HAIR h A Se Ee 为 光速 ) 

Hs. Se PA CH., OCH, - CHOH, OCH, 等 氧化 基 团 的 存在 ， HE 


nox. 
t erspU. FP BRA Hae EGER. 热 演化 过 程 中 ， 显 微 组 分 化 
-j a 

















dh 


-+ H pr me OF dart = 


SEMI ri Lu OP ROSA BB 5) AL 
ARV iy RIVE A PY oe eR, Ph Fe BUE 
IME ne bet. Taek 28 SUB BAe Be, Se pE Se BEAT A REPS KD. 3x 
REIR G S16 M REE RS. 频率 降低 . EK denm. me — PE A a> T 8 FE 
CE ERE PER” XS. 

JUST LAD» Ab fA OP SCRE RLS ROARS RR. US AULT 
泪 化 时 ， 化 学 成 分 和 结构 的 相 度 变 化 都 可 能 被 获 光 性 变化 所 反映 。 

癌 分 镑 质 组 分 也 显 荧光 性 ,但 厅 同 于 壳 质 组 分 和 腐 泥 组 分 的 变化 特征 ， 它 由 原生 寺 
范 空 化 用 次 生 荧光 变化 两 部 分 组 成 (图 5-3) 。 原生 荧光 是 腐 殖 组 / 锁 质 组 多 永 的 里 期 成 昱 
f EM) CE TER CH Pe, BJ. ZRA, HERRE., BE Du 
Ke AW GT) CRR?) € R" 约 0.4 一 0.5 吕 时 就 几乎 完全 消失。 光谱 的 Ae tiie 
j;2unm iF & 4: 660nm, 
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[5-3 mE HL VE HG ee UG ER ek ERE n 3E E 
OR Teichmülier et al. 1583, Lin etal. 1986. rigo 





SRSA. RE RSET 
dt FE UR A EE oe BE ah FRE SIE. JEBE TR 
ARSE MTR ee RE ths 大约 在 RO. 9—-1.1% 
Moke AA. 之 后 , XEHRURSS. 29 R*1. 8 
时 消失 :过 年 对 镀 质 组 化 学 结 榴 的 研究 表明 ， 
错 质 组 分 的 化 学 结构 可 以 被 认为 是 由 二 个 明 图 5-1 BESTA AREA RIAI AS 
多 不 同 的 相 所 组 成 《图 5-4)， 一 个 相 是 察 合 CHE Lin er al ，19861 
下 轻 高 的 三 锥 荔 香 骨架 ， 另 一 个 相 即 是 所 谓 的 “流动 相 ”({mobile phase), iL StH Ae 82 5] 
分 广 的 集合 ， 它 位 于 ， 巷 至 部 分 罗 陶 于 骨架 相 之 中 。 流 动 相 中 的 芳香 族 化 合 物 、 级 性 上 基 
村 和 部 分 蕴 肪 族 基 团 都 是 荧光 物质 ， 这 些 荧光 “ 奉 片 ”在 分 子 内 部 和 分 子 之 间 的 相 苑 估 
上 使 镜 质 组 分 显示 出 次 生 荧 兴 。 也 就 是 说 ， 次 生 荧 光 取 决 于 化 学 结构 中 的 流动 柑 ， 承 着 
GALAS EERS. 流动 相 的 消失 ， 镜 质 组 的 次 生 谈 光 也 随 之 消失 。 XXE. mug 
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里 居 系 作为 流动 相 的 荧光 分 子 的 “高 身 之 所 ”, 在 可 见 光 区 没有 荧光 , 但 却 起 着 影响 镜 质 
VE SE UE OEIC TPE EHI. 


二 、 星 微 组 分 的 光 性 演变 与 成 烃 作 用 
如 上 所 述 ， 显 微 组 分 的 光 性 演变 反映 了 显 微 组 分 化 学 结构 在 演化 过 程 的 变化 ， 正 是 


由 成 翁 母 质 显 微 组 分 化 学 结 攀 的 变化 而 导致 烃 娄 形成， 因而 ， 光 性 演变 特征 也 反 遇 了 成 
Ve RW PRL. 





表 5-2 伊 教 盆地 五 笋 场地 区 -K 煤 系 烃 源 岩 演化 特征 
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cU PLE CUR BS FSR HOPE SCRI BO HR RIE. At 500nm ; 随后 
Tj SVE HW KE A, 550—580nm; 在 低 成 熟 阶段 初期 ， 光 谱 曲 线 大 致 在 620- 
finm 狂 出 现 一 个 小 窒 起 , ax oh SE TE TIE DL. 阶段 迅速 扩大 ,并 且 约 在 640nm 波段 出 
现 第 “个 光谱 峰 ; 直到 开始 进入 生 儿 高 峰 , 由 640nm 妖 取 代 580nm 峰 成 为 光谱 能 Acus FE 
生 洱 高峰 期 ,hw 由 640nm Sth Me SE (YLT CUR ER TEAS. ALT ee RRT, Ax APIA 670nm 以 
L. KURA RC ES. HETRE. MICE. TOE RSE “A”. BRE 
JEE YER”. 

* 5-2 是 内 蒙古 伊 敏 盆 地 五 牧场 地 区 ];-K, 煤 系 烃 源 岩 的 演化 特征 ，11 个 样品 的 镜 
质 组 反射 率 ROM 0.289538 1. 36 失 ， 跨 未 成 熟 和 成 熟 两 个 演化 阶段 ， 梅 成 一 个 演化 系列 。 
导 汉 看 到 ， 随 成 熟 度 增 加 ， 移 子 体 的 荧光 性 变化 非常 有 渴 律 ， 光 谱 壹 渐 “ 红 移 ”， 荧 光 色 
汰 绿色 变化 至 袜 红 色 (图 5-50, 荣光 光谱 由 R°O. 28 IRE Au, 520nm 红 移 至 R*1. 16 988] 
的 加 sx 一 690nm (图 5-6)， 红 绿 商 比 的 相应 变化 由 0. 588 增加 至 5.476 (图 5-7)。 光谱 红 
STEWS, 荧光 相对 强度 由 RO. 28968 AY 10.1 Feo aE R^1.25 968] Hg 1.3, R= 
LBR RIAR E 5-8). 
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图 5-8 d FRATRI BUR 
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5-6 抱 子 体 荧 光 最 大波 长 十 
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信 很 注意 的 是 ， 壳 质 组 分 和 腐 泥 组 分 菊 光 性 变化 规律 在 实验 室 烃 源 罕 热 演化 模拟 中 
的 量 现 GR 5-32, 它 进一步 揭示 了 莹 光 性 变化 与 烃 源 岩 演化 、 烃 类 生成 的 密切 关系 。 





家 5-3 实验 率 模 扩 烃 源 岩 热 演 化 显 微 组 分 光学 性 质 的 变化 特征 
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x X68 EM h EEBERE IS ER A 10. 
OHNE HEU EE ARR AE, 


EKZ ILRI TS K GR EM PR SERO eB. TRY DERI 10 f ue DE UR IN 
[一 12.2， 随 热 模 拟 温 度 增 高 ,荧光 强度 衰减 , IBI. PEBETRT UE DMCBU AR. seo EE 
很 激烈 ， 殉 子 体 荧 光 性 的 最 终 消 失 和 液态 产物 枯竭 的 演化 温度 相当 。 

Wot Abb RR RA AER RK OCP 5-9， 图 5-10)。 加 热 至 250 C EXE DE 1. 

光 强 诬 肥 光谱 特征 基本 没有 变化 , 当 模 拟 温 度 达 300C 时 , 镜 质 组 反射 率 RC TRO 0.62571. 
Se ok i D RE”, GUROSTEBISB—QUK RE, PAB RS BE oP A Ha MIT 
fib, “QM EAE) 450C 时 ， 莹 类 体 的 莹 光 基 本 消失 ， 模 所 温度 500C BI. Wo 
HR, HIRD RE 1.400€. BI 450 C FEE TH ACE 500 CÓXOIEGE RINK. FS 

eR bz SEHE RM 1.4094. "GE" 3 2.3096, xXdé 3B OCTEELEBUISE IX EKR”, 

MICK: “BAR” TEVA EE 250—300 CHRE DLSESS RSE RE Sinh. RHR RE 

折 性 陡然 戌 弱 ， 反 上 映 了 类 脂 物质 化 学 结构 中 ， 人 连 系 在 “ 核 ” 上 的 各 种 官能 团 和 脂 族 基 嫩 

Wee CHEE POPE. A ETE RE”. ERAH RADA SWiA 
，72 ， 





反射 率 狗 增 ， 显 微 组 分 化 学 结构 变化 已 出 各 种 基 团 的 降解 、 断 浇 为 环 ， 被 芳香 核 体 系 葬 
迅速 高 度 缩聚 和 重 整 所 蔡 代 ， 

















80 
164 
! o 
~ 24 . 一 
p 3” 
x 12 & 
5 *» 。， 
E 4n 8j 
€ 121 Ra | a o 
3 由 ad 
Mg | 
| NN 
0 —, 0,3 DB c 0.8 1.2 1.5 
0.5 1.0 1.5 2.0 R*a 63 
R^ (993 
图 5-10 ME e ib E REED RC OE CURE 图 5.11 REGRET PRA & RETE TE 
E EE Bh AE X E CHEER E] PATE dr EB c n TT dg K 


在 烃 源 兰 热 演化 过 程 中 ， 显 微 组 分 光 性 变化 的 同时 ， 壳 质 组 分 和 腐 泥 组 分 含量 出 际 
之 变化 .家 5-2 和 图 5 11 给 出 了 五 牧场 地 区 TK 煤 热 演化 过 程 帝 质 组 分 含量 和 光 性 的 
这 化 情况 , 随 成 热度 增高 ,这 质 组 分 含 最 出 出 成 熟 时 的 12. 06 ,减少 至 成 熟 末期 的 1,317 
值得 注意 的 是 ， 亮 质 组 分 的 消失 基本 与 季子 体 荧光 性 消失 、 液 烃 窗 终 止 界线 吻合 。 沈 质 
组 分 含量 的 变化 有 二 个 之 因 ，-- 是 由 于 演化 过 程 中 光 性 的 变化 ， 使 得 党 质 组 分 光 件 越 来 
研 趋 近 于 镜 质 组 分 ， 到 后 来 两 者 之 问 的 差别 消失 而 无 法 用 光 性 区 别 ， 二 是 壳 质 织 分 林 生 
在 成 熟 过 程 中 生成 烃 类 、 体 积 不 断 收缩 ， 最 终 只 留 下 少 最 残余 物 其 至 没有 残余 物 ， 

显然 , 吕 微 组 分 的 光 性 演变 和 烃 源 岩 中 烃 类 的 生成 紧密 相连 ,还 是 以 二 牧场 地 区 
K 煤 系 烃 源 岩 演化 系列 为 例 . 随 善 成 熟 度 增高, RAZZA. URRY ds 
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会 量 随 之 增加 , ERO. 9151. KITAR SIE, 紧 接 着 会 量 锐 减 , 4 R" 约 1. 4006 RT. df 
批 物 及 总 烃 含量 黄 至 低 于 未 成 熟 若 段 的 样品 《图 5-12)， 岩 石 热 解 分 析 ， 可 湾 烃 S BM 
与 "和 的 关系 也 有 相同 的 情况 (图 5-13) 。 

烃 湾 兰 抽 提 和 鞠 肥 总 烃 舍 量 随 侈 了 予 体 菊 光 强度 变化 的 规律 与 图 5-12. 5-13 的 情形 一 
HE ‘图 5-14). 并 且 抽 提 物 及 总 燃 含 量 的 剧 增 或 锐 减 往往 与 者 质 组 分 的 茨 光 性 突变 有 关 ， 
fu d) de BEST DERE. ELT OCC TEE AAO E A EEE BE EH 
dp A eR Ba) te ST 5-11 和 图 5-12 还 可 以 看 到 ,在 镜 质 组 反射 率 RIZ 1:05 B, A 
提 物 和 总 烃 含 乱 是 逐 衣 增加 的 ， 壳 质 组 分 含量 缓慢 减少 ; BRK LOMA, TMs 
含量 的 减少 非常 快 . 同时 . FRA GR: 天 约 在 RL OKA. FOS EL 
平 涉 能 和 镜 质 组 分 区 别 ， 基本 统计 不 出 亮 质 组 分 ， 而 这 时 折 提 物 和 总 烃 含 基 减 至 尚 不 及 
AACA RAKE. AR ERAS SRR RLY RR. 
上 质 组 分 的 荣光 特性 还 是 未 成 就 和 成 熟 烃 源 岩 演化 的 良好 指示 参数 ， 

烃 源 岩 热 演化 过 程 售 物 沥青 基质 和 营 类 体 等 腐 泥 组 分 的 含量 变化 与 之 质 组 分 相似 ， 
位 变化 要 “超前 ”者 质 组 分 。 茂 名 油 页 内热 演化 模 所 .矿物 沥青 基质 含 基 的 锐 减 出 现在 
360-352 C 的 温度 区 段 ， 相 应 的 镜 质 组 反射 率 说 变化 从 0.62 38 0. 7895 (图 5-150. JR 
沪 组 分 合 量 变化 的 超前 党 质 组 分 ， 是 和 腐 泥 组 分 的 烃 类 生成 高 峰 早 于 壳 质 组 分 的 分 析 一 - 
BAY 
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CEE TLR) 5-132 
壳 质 组 分 、 腐 泥 组 分 荧光 性 变化 与 可 洲 有 机 组 分 的 关系 表明 ， 在 径 源 哇 演 化 的 未 成 








殷 和 成 熟 阶段 ， 壳 质 组 分 和 腐 泥 组 分 是 可 溶 有 机 组 分 的 主要 贡献 者 ， 而 在 源 岩 演化 的 过 

成 熟 阶 段 、 亮 质 组 分 、 府 泥 组 分 消失 之 上 后， 少量 抽 提 物 和 烃 类 舍 量 可 能 来 自 镜 南 组。 总 

然 锁 质 组 分 生成 烃 类 的 能 力 不 如 亮 质 组 分 和 腐 泥 组 分 ,但 却 能 延续 更 长 和 对 癌 。 如 图 5 3 Br 
“746 























示 ， 镜 质 组 分 的 次 生 荧 光 强 度 及 抽 提 物产 率 均 在 RO. 9 一 1.1% 时 达到 最 大 值 ， 并且 ， 次 
主 荧光 一 直 可 以 延续 至 RU1.7—1. 8%。 


第 二 节 ”芳烃 的 荧光 特性 研究 
抽 提 物 含量 和 族 组 成 的 变化 、 烃 类 合 量 和 组 成 的 变化 、 生 物 标志 化 合 物 结构 和 构 型 


的 变 作 等 等 是 经 常 被 论 及 的 有 关 可 溶 组 分 演化 的 内 容 。 本 节 将 从 男 一 个 角度 讨论 可 游 有 
机 组 分 的 演化 ， 


—. Wü xu 





DETR eS AAP HES LEE PARAR AER AEG 
TUER X RTTEUR LAS 4 RT LIE TEE Se hE PRB Li A: o —- 77 (8i 80 
年 代 以 来 ，Hageman 等 (1981, 1983, 1986) 和 Khorasani (1987) 相继 运用 显微镜 荧光 
ICARDA AH Meet, FAN RAHA RK, UST ALY 
波光 分 析 有 可 能 成 为 确定 成 熟 度 的 一 种 手段 。 

从 可 见 荣 光 产 生 的 机 理 分 析 ， 在 可 溶 有 机 物 的 饱和 烃 、 芳 烃 、 非 业 和 沥青 质 诸 组 分 
中 ， 以 芳烃 对 可 溶 有 机 物 荣 光 性 的 贡献 最 明显 。 钟 宁 宁 和 曾 庆 平 (1990》 对 我 国 不同 地 
区 煤 系 的 100 多 个 腐 殖 煤 、 腐 泥 霸 、 油 页 岩 和 泥岩 抽 提 物 芳烃 组 分 的 可 见 荧 光 进 行 了 研 
究 ， 厦 建 分 析 了 烽 源 岩 演 化 过 程 中 芳烃 荣光 光谱 特征 的 变化 规律 。 

制备 适合 显微镜 荧光 光度 分 析 的 祥 品 是 可 浪 组 分 可 见 荧 光 研 究 的 实验 关键 ， 文 献 报 
道 有 奎 党 土 薄 层 饱和 吸 啊 法 和 直接 涂 片 冻结 法 。 直接 涂 片 冻 结 法 的 制备 流程 如 图 5-16， 
将 可 溶 组 分 直接 涂 于 经 CHCl 清洗 的 玻璃 载 片 上 , 涂 制 好 的 样品 置 于 室温 下 约 1 小 时 , 待 
残余 溶剂 挥发 后 放 入 冰箱 冷冻 室 , 在 一 10C 以 下 冻结 24 小 时 以 上 ，, 使 样品 尽量 在 凝结 状 
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图 5-16 BEER ARE ASHE 
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态 干 被 测量 。 显 微 镜 沧 度 计 的 仪器 条 件 与 显 微 组 分 分 析 同 ， 选 用 的 光谱 参数 除 常 用 的 荣 
SE URS Anos ZL SR AY EL Q (Os Loon) 外 ,还 设置 了 jw 处 相对 荧 沧 强度 分 别 与 500nm. 
55Dnm 处 相对 荣光 强度 的 比值 责 个 光谱 参数 ， 也 称 光 赠 商 ， 以 外 《mg500) FQ (Gui 
530) 表 芭 ， 也 是 反映 光谱 上 短波 部 分 和 长 波 部 分 的 相对 比例 关系 。 

研究 表明 , FEDS up WL OE HE Te EB CS LEE EL RD MUR MICE (E (图 5-170. A FE 
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图 35-17 — [Hp RATE bp ea of D a ee 
Fein IR: 094, 096, 097, 098. 100, 102, 103 A% tr HHR 
盆地 于 一 K; ERG 146. 165, 200 JS EA OB TREE CP HIER 
617 TÈTH CHR: O87 AEP S AR, 000 ALK 
PHAR. 04i 河北 唐山 PLE AS 








WERA KLEE E (图 5-18)。 在 未 成 熟 阶 段 (00.2—0.540. 荣光 最 
大 波长 Ama E 540nm 以 下 ; 成 熟 阶 段 的 样品 ， 加 x 在 540nm 至 580nm Z HRAM. 
化 比较 复杂 ; 而 在 高 成 熟 和 过 成 熟 阶 段 . A... EEE 580nm AE, 在 和 向 红 光 方向 迁移 
的 同时 , 光谱 商都 表现 出 规律 性 变化 , 相应 地 荧光 强度 减弱 。 38 5-4 给 出 我 国 123 EE 
芳烃 样品 可 见 莹 光 特 性 变化 与 有 机 质 演化 的 关系 。 

有 趣 的 是 ， 劳 烃 荧 光 性 的 变化 规律 与 显 微 组 分 的 芋 光 分 析 结 果 相 同 〈 见 第 半音 第 -~ 
TO. 只 不 过 在 相当 战 熟 度 时 , 芳烃 的 可 见 荣光 波长 短 于 源 岩 的 显 微 组 分 , 表明 显 微 组 分 
竹 光 性 乃至 成 烃 能 力 可 能 与 可 溶 组 分 的 荧光 性 有 某 些微 妙 的 联系 ， 
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[5.18 HER NMR Xx 与 天 相关 关系 图 
(RRA AH ARR: AUR BES SECHS EE Mom al ET Gah 


除 正 常 成 熟 作 用 外 ， 地 表 风 氧化 作用 和 将 于 热力 等 作用 都 会 影响 芳烃 的 可 见 茨 光 特 
性 .地表 风 氧 化 作用 会 使 芳香 化 售 物 开 环 、 缩 合 程度 降低 障 导 致 获 兴 “ 楷 移 "; 岩浆 热力 
作用 使 痛 烃 荧光 的 “ 红 移 ”速率 加 快 ， 相 同 成 熟 度 时 ， 荧 光 最 大 波长 大 于 “ 开 常 ”的 样 
量 ， 这 和 样品 中 缩合 程度 较 高 的 化 合 物 的 产 率 增加 有 关 ， 在 健 成 熟 阶段 时 尤 甚 ， 芳烃 中 
混入 饱和 既 ， 荧 光 也 糙 发 生 “ 紫 移 "，“ 紫 移 ” 的 幅度 取决 于 温和 人 的 饱和 烃 的 数 基 . Bist 
可 见 、 影 响 芳烃 误 光 特征 的 因素 虽 和 多 ， 但 主要 取决 于 它 所 经 历 的 地 质 作用 对 其 组 成 和 络 
FJ B^) BI 





表 5-4 芳烃 荧光 参数 与 R" 相 关 关系 分 析 表 















































全 部 样品 (r= 1233 BERE 5-18 FAAEE (i102) 
vef Go HREN F 检验 yf (x) TER F 
Amas — 309. 87-+ 44. 830872 | 0.635 51 Amex — 500. 612e(0. 11187) | 0. 707 81 
UO 6.01 KOERE TOUS 0.0] GE E 
" 66 E a aü 
Q--0.182e(1. 8387) 0. 630 o0 KE BE Q=0. 127e(1. 9968?) 0. 670 Co x TRE 
Amex! 500) 7]. i ax =. 
QUA 500) 1 002 0.633 83 Qs /500) x 892 0.735 7 
e(t. $96 R^) 0.01 水 平 显著 etd. 778R) 0.01 zx "à 
QU 650) = 1. 988 81 QA /650)— 1. 883 32 
0. 604 . n. D. 
(gnis 0.01 水 平 显著 (Rh) ms 860 0. 01 CE SL GA 
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增高 ,芳烃 的 缩合 程度 增强 ,也 就 是 说 ,可 溶 有 机组 分 和 干 酷 根 同 梯 发 生 芳 构 化 和 缩聚 过 
a, 

关于 可 溶 有 机 物 的 成 熟 作用 ， 相 左 的 意见 常见 诸 文 献 。 至 少 ， 不 能 简单 地 认为 随 着 
成 熟 作 用 的 增强 ， 和 芳烃 化 合 物 只 向 低 环 结构 演化 。Teichmiiler (1962) 和 van Dick 等 
(1986) 均 认为 与 随 着 成 熟 作用 增强 ,可 溶 组 分 和 干 酷 根 同样 发 生 芳 构 化 作用 和 缩聚 过 程 。 
表 5.5 和 图 5-19 是 不 同 演化 程度 劳 烃 的 红外 光谱 分 析 结 果 , 可 以 看 到 , 随 成 熟 度 增高 , 反 
映 缩 合 劳 烃 的 特征 吸收 760cm-! 和 870cm !' 等 峰 有 了 明显 的 增强 ,而 芳 核 上 甲 基 .次 申 基 与 
HERA Guest / Dass O 降低。 
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iT ES . "s " —T— Lr — - 
Fan md 其 也 CE) Iüxwem HT Diss. 
883094 9. 26 0. 178 1.742 0. 325 
883088 | sey Hi L-K, 0.52 | 0. 207 2.136 D. 86: 
883100 五 牧场 1.05 | 0. 328 1.777 0. 681 
| 
883104 0. 821 1. 785 Q. 248 
87150 " 








DR. oR ATR BOE Bb CMS ERR ERS. HRT A 
成熟 度 的 样品 中 存在 比较 多 的 缩合 程度 更 高 的 芳香 化合 物 这 一 事实 。 

为 了 进一步 了 解 芳烃 中 不 同 缩合 程度 化 合 物 对 荣光 的 贡献 ， 钟 宁 宁 和 曾 庆 于 
(1990) 还 用 高 黎 液 相 色 谱 (HPLC) 对 山西 将 县 煤 抽 提 物 的 芳烃 组 分 进行 了 分 离 ， 分 离 
情况 如 图 5-20 Brak, HPLC 组 分 及 其 相互 混合 物 的 荣光 特性 和 GC 给 出 的 HPLC 组 分 化 
合 物 组 成 见 表 宁 6。 与 “全 芳烃 ”的 获 光 特性 对 比分 析 玫 明 ,芳烃 笨 分 中 的 瑟 环 及 五 环 以 
下 化 会 物 不 是 可 见 荧光 的 主 变 贡献 者 ; ECAR IER, BA. RRR 





表 5-56 最 县 煤 抽 提 物 芳烃 HPLC 组 分 的 荣光 分 析 























" ad — HG BH 
PH I Anay (nm?) [ Q Q Cina 500) CQ CA, (B90) 
116 抽 提 物 全 芳烃 | 545 | 0. 75 1.60 2.13 
SEW IE LR IE IN ETETE | 
ris TER NENNEN 














116-T exces cmn 550 0. 83 1.72 2. 08 
一 -| | ———— —F- 
116-2 BEA Fl PFE RY LAB 500 0. 04 1. 00 | 24-51 
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合 度 太 高 的 绿 砍 ， 也 不 是 可 见 荧 光 的 
AUT. IE GER Ch RISE OG Te E DE Mec Mme 
WT "eX" HCH. MECE 
溶出 物 的 荧光 特性 又 取决 于 其 中 的 
HPLC itd ^r, Hd HPLC 极 性 组 883088 
分 产生 较 强 的 , 并 且 波 长 赂 长 于 “全 芳 
A” WIE. HE HPLC 组 分 和 HPLC 
级 性 组 分 的 混合 ， 产 生 一 种 获 似 “ 称 n 
释 ” 的 效应 ， 使 混合 物 的 荧光 向 短波 
(2) 的 方向 迁移 。 正 是 由 于 HPLC 根 


生 组 分 与 其 它 HPLC 组 分 不 同比 例 的 。 ~ 

混合 ,分 子 内 部 和 分 子 之 间 荧 光 讯号 。 p83104 
的 相对 作用 ， 塑 造 了 芳烃 组 分 的 总 体 BM 
荧光 特性 ， 








因此 可 以 认为 ， 在 成 熟 度 低 的 样 
总 中 ,五 环 及 五 环 以 下 化 合 物 的 相对 
比例 较 高 ， 而 聚合 度 更 高 的 HPLC 极 
TES REP. RE RMI. 
RAZR GS. ROGNESEM 
HPLC fete PHT RES. AAI 
RERE. HPLC RHO RRB 
坏 芳 香 化 合 物 可 能 是 由 于 非 芳 香 人 馏分 
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图 5-19 丰 同 成 熟 度 芳 烃 的 红外 吸收 光谱 图 
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t(min} 
[9 5-20 WHA Ae E TEES 
325 F3 (ETE Rl BEP ae. 并 县 在 一 般 条 件 下 不 能 被 GC 检测 。 实际 上 , 芳烃 馏分 荧光 特性 反 


上 映 的 可 深 组 分 的 芳 构 化 和 缩 襄 作用 。 和 了 以 往 认 识 的 热 演化 过 程 中 芳烃 向 低 环 结构 演化 到 
及 脱 轧 基 作 用 的 机 理 并 不 矛盾 , 恰恰 是 相互 补充 , 丰富 了 芳烃 饮 分 地 球 化 学 演化 的 内 容 ，。 
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CMA. XPIRSOCAGUS TEE Rock-eval 分 析 S, 峰 峰 项 温度 也 有 比较 好 的 相关 性 


45215。 国 此 ， 有 必要 对 芳烃 可 见 莹 光 参 煞 的 成 熟 作用 意 祥 必 
M3 5-18 的 样品 


Modi te 








FE 进一步 分 析 。 
HRS. RUA Se aR BRE. IE "IESU Hmi 
STL BE A BR RO. 04 94 B8 [RIBRS Xll 4 0. 20— 0. 24,0. 25-0. 29 5,1. 75 —1. 79 


靠 若 十 阶段 ， 以 每 一 阶段 的 中 间 值 作为 该 阶段 的 代表 性 成 熟 度 (中间 值 代表 的 成 熟 度 范 
Bj Ro 02 叶 ,在 测量 炭 差 范围 之 内 ), SR ELEC HE EE ROCA RIDES ( 表 5-7), 采 
用 吉 权 回 旭 方法 , 以 每 … 阶 段 样品 数 AL”. HY] LHS WAY RH TAR 


表 5-7 不 同 演 化 防 段 芳 烃 馏 分 的 荧光 光谱 参数 






























































































































































演化 阶段 Bu ; QU. / 500) | Qs. 650) 
| [nfl 0.20 0.24. 0. 22 510 0. 26 1.26 10. 89 
2 | i 0. 23-—0. 29 0. 27 i 523 | 0.26 | A a 
A | 3 4 D. : | 0. 26.87 
AO 14 9 D 1. 4. 93 
ha E 7 0. 1. 3.94 
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"7 [| a 0. 1. 3. 03 
E s | 3 0. . " 3 
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| 10 0. 1. 26 2.06 C A486 — 
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24| 3 1.35—1.39 1.37 
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【 樟 品 洲 源 何 图 5-18) Qi—4Q (75000; Qv—Q (850 


IE 5-22 和 家 5-8, 它 显示 出 了 劳 烂 组 分 荧光 参数 作为 烃 源 岩 有 机 质 演化 指标 的 潜在 意义 。 

首先 , 从 图 5-18 和 图 5-22 可 见 ， 芳 怪 可 见 欧 光 特性 的 变化 是 有 阶段 性 的 , 大致 是 R 
0. 5 26 BY AS RY BEAD RI 71. 3 26 BE RT RS. XOU] 和 ss 变化 比较 迅速 ,而 在 此 琴音 
之 问 的 成 熟 阶 段 . 荧光 的 ALLEE OBES . TE EUR te PT PL 
分 大 量 形成 ， 可 深 有 机 组 分 的 成 分 、 结 构 变 化 不 均衡 时 期 ， 芳 构 化 作用 和 缩 京 作用 可 能 
Hi "UH. 
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[85-22 劳 烃 可 见 荧光 参数 与 如" 相关 关系 图 
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表 5-8 KSKASRMRAASHGMH 
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RR JERR Q.Q Cx /500) Al QGuU/65045 RA R RAEE, deve n] Woe 
光 参 数 划 分 源 岩 演化 阶段 ， 当 QA. /650)  QUALL/500 BT, BAAR EE: QUALI 
650) 之 Q(Xhwox/500) 时 ， 是 过 成 熟 阶 段 ; 两 者 交错 变化 时 为 成 熟 阶 段 。 不 同 演化 阶段 的 芒 


烃 组 分 荧光 特性 见 表 5-9, 


与 镜 质 组 反射 率 RHE, 芳烃 组 分 可 见 荣 省 参数 做 烃 源 岩 演化 程度 指标 有 一 些 明显 
的 优点 ， 对 于 确定 缺乏 镑 质 组 分 的 烃 源 岩 和 该 态 烃 的 成 熟 度 有 一 定 的 应 用 前 景 。 九 其 是 
JT QU 650) AF RX IIR E. QU 650 (8 S LB EXE EZ RAD 0524, 1E RE 
成 熟 阶段 的 开始 。 在 整个 未 成 熟 阶段 ，R" 值 的 变化 仅 从 约 0.20628 29 0.5%， 幅 度 很 小 ， 


«RP» 





并 有 日 由 于 这 -阶段 镜 质 体 化 学 结构 的 无 序 性 和 强烈 的 非 昌 光 性 RC (09 0 Ec 2E EECAC A 
是 理想 的 演化 参数 ， 但 在 相应 的 演化 阶段 , QCA 6500 f ÉD £9 2. 0 BER 15 以上, t 
度 之 大 是 户 所 不 能 比拟 的 , 这 一 :参数 将 是 研究 烃 源 岩 未 成 部 和 低 成 熟 阶 段 演化 特征 的 有 
用 参数. 








表 5-9 不 同 演化 阶段 的 芳烃 荧光 特征 







演化 阶段 长 泡 特 征 
Amas od ünm 4 Qo. 5. Amar 6500 > QUÀ / 5000 
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第 三 节 ”沉积 岩石 中 分 散 有 机 质 可 溶 组 分 的 演化 


在 个 沉积 盆地 发 育 的 历史 讨 程 中 ， 沉 积 岩 分 散 有 机 物质 伴随 各 种 地 项 和 地 球 化 学 














作用 而 进行 着 演化 ， 因 此 ， 有 机 物质 的 演化 区 从 另 一 个 侧面 记录 了 盆 址 的 形成 和 发 展 的 
历史 。 尤 为 重要 的 是 ， 有 机 质 的 演化 结果 导致 油气 的 生成 ， 记 录 着 油气 生成 的 机 制 ， 这 
就 是 为 什么 有 机 上 质 的 演化 愈益 受到 估 们 重视 的 根本 原因 。 








一 、 正 构 烷 烃 的 演化 





白 然 界 许多 生物 体 中 含有 以 偶数 碳 原 子 为 主 的 脂肪 酸 、 蜡 和 人 少量 以 奇数 碳 原 子 为 主 
的 正 构 烷 烃 。 当 生物 体 死 亡 而 被 沉积 物 埋 藏 和 堆积 后 ， 在 成 岩 及 深 成 作用 过 程 中 ， 在 生 
物化 学 及 热力 作用 下 ， 沉 积 岩 石 中 分 散 有 机 物质 发 生 脱羧 作用 ， 从 而 导致 以 奇数 碳 原子 
为 主 的 正 构 烷 烃 的 分 布 。Bray 和 Evans (1961) 通过 对 南 加 利 福 尼 亚 海 、 SHRUB 
些 谈 水 湖 、 威 水 湖 、 土 壤 等 不 同 沉 积 环境 中 现代 沉积 物 、 十 代 页 岩 积 原油 分 析 后 ， 发 现 
现代 沉积 有 机 质 中 长 链 正 构 烷 烃 的 奇数 碳 烃 比 侦 数 磋 烃 占 优势 ， 而 古代 页 岩 及 原油 中 这 
种 优势 却 不 存在 了 。 因此, 他 们 提出 利用 正 构 烷 径 碳 优势 指数 CPD 来 判别 沉积 竺 中 有 
机 物质 及 原油 的 成 识 程 度 。 其 计算 公式 如 下 : 
i Es — Ca ECs — Ca] 
2L20, — Cau 2C — Cys 

Its, Scalan 和 Smith (1970) 对 碳 优 势 指数 经 过 数学 推导 ,提出 了 正 烷 既 奇 偶 优 势 
(OEP) 的 计算 公式 : 








CPi = 








C, H GC H Caa JONT 
aC + AC... l 

在 计算 时 , "BE Ca Ca AHEZA RIT AAR ERR aT 
计算 . 因为 混合 型 母 质 党 出现 双 主峰 , BO CCA CoCa, 前 者 主要 为 低 等 水 生生 物 
来 产 ， 后 埋 主要 表征 高 等 植物 所 提供 的 母 质 。 由 于 不 同 母 质 成 熟 的 差异 性 ， 经 常 出 现 正 
TE CoA a RAB IBA, CPI S OEP 都 接近 于 1,.20, 但 Cs 以 后 高 碳 部 分 的 奇数 
+ R3 " 


OEP = | 





优势 仍 明 显存 在 (网 5-23), 因此 ,在 计算 各 类 给 质 的 正 烷烃 奇偶 优势 时 ，-- 般 应 选择 Cs 
…Ci 之 闻 连 续 的 五 个 磋 进行 计算 
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值得 提出 的 是 ， 在 碳酸 盐 岩 和 盐湖 相 沉 积 岩 石 中 ， 无 论 其 有 机 质 成 部 与 否 ， 正 烷烃 
REA HRA BRAS. OFF ADF 1, EMA RE AR RHR. 
Wele 和 Waples (1973) 认为 , TIRITIRI ht F. H PRK AE A ER RIES 或 
HR BRI IER EGRA SISTER RRA AER. Shimoyama 村 
Johns (1972) TESER FL ARS EE T TE TP RSA Ae. SRR Se TS A 
BWR ER UE SEIT. ME i> — ARAT By er AE ee; 碳酸 钙 则 有 利于 脂肪 
Ren) C—C 8E AA, AE RP PR rE FISH. 因此 , Ze Ra HM NECS 
Mami. WER AMRA AAR PAH. 

关于 正 构 烷 径 的 演出 规律 : EERE ERI P, IER GEES SER 
优 殷 随 理 藏 深度 增加 而 逐渐 消失 , 在 末 进 入 成 注 门 腿 之 前 ; 正 烷 烃 的 CPI NI OEP RKF 
1. 20， 有 只 是 到 谢 面 埋 深 法 成 油门 限 立 后 ， 正 烷 径 的 OEP 8I CPI 才 小 于 或 等 于 二 20。 通 
常 ， 成 熟 诛 油 的 正人 烷烃 OEP 值 小 二 1.20。 因此， 有 机 地 球 化 学 家 常 将 源 岩 止 煤 烃 OEF 
值 接近 于 1.20 的 深度 确定 为 该 沉积 剂 面 的 成 油门 限 深 痊 , 如 黄骅 摘 陷 沧 东 四 聊 沦 9 并 部 
面 (图 5-24), 该 四 陷 根 据 综 合 地 球 化 学 资料 确定 成 油门 限 深度 为 3 100m。 由 图 5-24 利 
图 5.25 BY AL, EHET 3100m 8j. OEP HI CPI ELK T: 1.20. 由 2 500--3 050m， 随 着 地 
深 的 增加 ， 有机质 热 演 化 程度 增高 , 正 烷烃 的 CPT 及 OEP 值 均 逐渐 减 小 并 趋 这 1.20. 
MEA 3 100m. 源 岩 有 机 质 开 始 成 熟 ， 正 烷烃 CPIY 达 1.09, OEP 1.10. 这 显然 下 
AA. 正 烧 烃 在 热 演 化 过 程 中 ， 当 源 岩 进入 成 油门 限 后 , 由 于 大 量 十 酷 根 降解 烃 对 其 稀释 ， 
具 而 使 奇数 碳 优 势 逐 削 消 失 。 故 一 般 原 池 和 成 熟 生 油 央 中 正 烷 烃 的 OEP 值 接近 于 1. 


BÀ 


2500—2530m  CPIz2.23 OEP-1.32 3033—3058m CPI=1.78 OEP 1.30 




















Ci Cis Css Cia C3; Cis Cu Cay Co. Cg 
2600—263)m  CP[- 1,83 OEP=1.40 3181—320?m —-CPl-i.89 OEP=1.19 
- 
* 5 
SE 
cc. TT i 
Cay Cis C; Cis Cis C; Casa Cas 
2700—2730m  CPI-2,31 OEP= 1.40 3263-—3300m | CPI-1.32 OEP=1,15 
D: 
Rs 
= 
E 
TT ee ee | TT 
"d Ci Cay C; Ci Ci Cia C; Cys Cys 
zZi85—2830m  CPf—1.98 OFP=1,63 3490—358268»0»  CPI-c1.08 OBP=1.05 
E i 
5 
E 
p 
TT 
UC Cu Caa Caa Ca, Cis C; Cs; Cas Cas 
2880—210m | CPI 22,237 OEP-1,34 3682—36098m — CPiz1,98 OEP-1.15 
Be 
Hon 
mm 
g 
T € TODTTUTT TUUM ÀMÁMÁ Dna 
C Cos C54 Cis Ci, Cag Co Cu 


图 5-24 OFFER IE BEES A d RC (EET 


8525 





ORF te . Hx 3e 
reum TOUR 


Cen 


0.5 1.0 p 15 
^ 








A 








NI 
1 
(aa 
S 


| 
| 
| 
if 
| 
i 
| 



































图 5-25 Fk 9 JP'En E EA Ke ^U BS BOL 


=. FER TD = MEE EUG 


Seng 83€ (6o Yo EXEC TERR GE. OR OK, (RH 
ARK ^H LER. FER TRO MARRE. FB A SAE PAX 
TRES. APSE E ME CIE. E E A EE He te BD ^E LBS A — B te (C. 
AC, UAE EE. BP AE CMM PE eb GEUMPUTC C 
H, OLE AE. PT, RRA PRS AH CuLBUI RE X [8] 48 s 

HEBER CSE EAE FEHR HIA A a] a 8 e pL ee RT IR Te 4B 
意义 ,在 强 还 原 环境 的 沉积 相 中 , EEU Se Pa] a EEA P oe a e A a RO EAE. 在 
JHE SS CAS EE, AEE AR SUE EL. MERA SABA 
2.7 RA E. Ext PIA 14, 

FEF USER EE A Se op PA 4 个 侧 链 甲 基 ， 在 热力 作用 下 易 发 生 去 甲 基 作 用 ， 从 面 
p SUID]: CRT Reb EE B RE LE TRE RAI eB ELE SEE IE a armi. SS. mE 
WERE. 2.6, )0-— B Ac -— E RITE EE (2, 6. 10-“ PROB) 随 塌 藏 深度 的 变化 
CALPE 5-260, mik BOSE FE I) ee CGE. Wee GE) RETR Ea aa. gU 
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[t 3-26 HRI PA PRA RR AE FTE 





EER URRE RRRA EB E.R F 
1 100m) Ifi / BE HARD 0. 7, 随 着 埋 深 增 如 , 热 成 熟 作 用 增强 , TE 1 200m 进入 
成 油门 限 深度 后 ， 随 着 干 酷 根 大 量 热 降解 成 烃 ， 梢 烷 也 可 能 发 生 去 甲 基 作 用 使 姥 瞬 烷 相 
对 含量 增加 ， 姥 撤 烧 /村 和 烷 值 高 达 1. 74。 

(875 


Z, PEREMEHE RIAH 


在 一 定 连续 沉积 的 盆地 中 ,泥岩 分 散 有 机 质 随 埋藏 深度 增 大 而 其 热 成 熟 度 不 断 增高 ， 
其 中 的 化 、 茧 化 合 物 亦 由 不 稳定 的 生物 构 理 (R 构 型 ) 向 稳定 的 地 质 构 型 ($ RD) 转化 ， 
直到 平衡 终点 。 

图 5-27 ERES di HERI HA IIR MO 井下 第 三 系 生 油 岩 剖面 m/z217 及 mm/ 
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5-27 OPERA C REMEBER GD 演化 图 











z191 irte [E]. HAA, ERR SN, HORE MeL, RMS 
量 逐 渐 减 少 , 异 胆 省 烷 含 量 不 断 增 加 , aux-20R HARE, aoo-20S 构 弄 不 断 增 加 ，, 与 
此 同时 ， 由 于 重 排 省 烧 的 热 稳定 性 相对 于 正规 区 烷 更 高 ， 因 而 ， 随 热 成 熟 作用 增 太 ， 重 
HFH Gece Be th ee dn. 

wis bud AEA E CAEL. 17a. 218 Ca ,Css22R 随 埋 深 增加 而 不 断 减 小 ， 
17a, 21 BCs; -C3225 随 进 深 增加 而 不 断 增 大 ， 

值得 注意 的 是 ,虽然 向 烷 和 五 环 三 酝 烷 在 热 冰 化 过 程 中 ,都 具有 生物 构 型 向 地 质 构 型 
的 相似 演化 规律 ,但 而 于 削 烷 积 五 环 三 黄 烷 的 异 构 化 反应 具有 不 同 的 活化 能 及 热力 学 生 
成 自由 能 ,因而 上 反应 物 反 应 速度 及 产物 浓度 和 反应 平衡 签 点 都 各 不 一 样 。 图 5-28 是 沧 9 
并 源 央 中 售 烷 和 蓝 烷 的 成 熟 魔 参数 剖面 图 . 随 着 源 岩 埋藏 深度 的 增加 ,各 项 异 构 化 参数 都 
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图 5-28 WHE. WERE Adv E 
D. HHfüb. R ALO 


有 增 大 趋势 ,但 委 烷 和 苹 烷 增 大 的 速率 幅度 和 终点 平衡 值 却 完全 不 同 。 在 埋 深 3 100m (R° 

—0. 6X « HIE CopaaaS/ (S+R) 一 0. 20, Cr aBB/ (a 最 十 aaa) 一 0. 18; ITE BE 17a, 218C« 

Be Cah 228/ (22S 十 22R) 一 0.57， 已 接近 蜡 构 化 终点 。 这 说 明 蔓 烷 C-22 位 的 R 构 型 向 

S 构 型 的 异 构 化 速率 要 比 省 烷 C-20 位 的 异 构 化 速率 快 。 

O Hi 5-29. 6-30 AAR OSL OM ARERR RA, HELE 

淘 术 达 异 构 化 终点 前 均 表现 出 与 镜 质 组 反射 率 具 良好 的 线性 关系 ,图 5-31 JR Hc e 
* 89 5 


yc00lexpis.62r) r=0,98 


| 
0.44 


oo + BB) 


Ca iSt R] B5/ 


0.24 
- 6 





63 





0,5 : 
R* C8) 
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E] 5-30 Mt 9 HEE HHA Cy, 205/(205— 208) 
与 镜 质 组 反射 率 关 系 


17a, 218C,, 228/(228 -- 22R) 5j 8 RAK 
射 率 的 关系 图 。 由 图 可 见 , 当 异 枸 未 达 终 
JOB. RE 17a，2180 228/ (228 十 
22 民 ) 具 良好 线性 关系 ,只 是 在 蜡 构 化 接近 
ZEE, Cy Bebe 22R 向 22S 异 构 化 速率 
明显 变 低 了 .。 IER EB. C Ge Rat 
异 梅 化 终点 时 谍 岩 中 的 镜 质 组 反射 率 值 
仅 0.6 鳃 ， 此 时 同一 样品 的 党 烷 异 梅 化 参 
数 仅 0.2, RABI KR ES. EIE 
一 步 说 明 , 在 相同 的 地 质 和 地 球 化 学 条 件 
下 , 五 环 三 槛 烷 的 异 构 化 速率 明显 高 于 向 
1. 
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倍 半 茧 最 早 的 报道 是 Bendoraitis 
(1974) ATA PRL RAM D 和 其 
fi C.F) C, SAGE. Alexander (1983) 
用 合成 标 样 已 证 实 了 补 身 烷 HENGE) df 














核 叶 烷 存在 于 澳大利亚 许多 原油 之 中 。Simoneit (1986) 在 化 石 树脂 、 沉 积 物 和 和 原油 中 己 
检 出 各 种 倍 半 桩 。 越 来 越 多 的 事实 证 明 ， 煤 系 源 岩 所 生成 的 轻 质 油 和 此 析 油 中 含有 十 分 
+ OC» 





TOES. 

ETORRERARI, Noble 8& (1987). 发 现 补 身 烷 及 升 补 身 烷 的 88 CH) Ej 
型 的 趟 度 随 成 熟 度 增高 而 增 大 , 而 Be CH) 构 型 则 大 成熟 度 增高 而 其 丰 麻 减 小 。 笔 者 在 中 
国 东部 瀚海 湾 盆 地 沧 东 目 陷 低 郊 源 岩 成 烃 研 究 中 发 现 了 倍 半 巾 的 另 一 种 演化 规律 。 图 5- 
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两 5-32 Pe RAE MeO Jer B EET 3p OBE m/z(123 十 109) 演 化 剖面 图 


32 是 沧 东 四 陷 沧 9 HS PD, 该 剖面 并 深 2 500—3 145. 11m. € 
性 为 黑色 泥岩 ，2 500 一 2 910m 为 下 第 三 系 沙 河村 组 沙 二 一 裕 三 段 地 层 ，3 030 一 3 698m 
为 也 证 组 地 层 , 全 井 源 岩 姓 于 未 成 熟 一 低 成 熟 的 演化 阶段 , 即 从 2 500m 开始 镜 质 组 反射 
率 值 为 0. 4896, Bl 3 698m 时 RR 仪 0.76%。 全 并 系统 采样 10 个 ,全 部 进行 了 倍 半 落 检测。 
质量 色谱 采用 两 种 方式 提供 , 一 种 是 加 和 提取 , 即 m/z (123 十 109); 另 一 种 是 m/z123 与 
m/z109 分 别提 取 。 由 上 述 两 种 质谱 图 前 面 均 可 见 到 (图 5-32, 5-332 . 随 着 埋藏 深度 增加 ， 
Ci 二 环 倍 半 共 相对 丰 度 逐渐 降低 ， 而 Cs 升 补 身 烷 相对 丰 度 则 逐渐 增高 : 到 埋 深 3 100m 
* 91» 
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图 5-33 RAR dh X Mx 9 dtobnahETEGE4EG/:123 CAD RE om/z108 CD SRILA 





《相当 于 该 区 成 铀 门限 深度 R°= 0.620 附近 , C, 5 Cu BAG GE A EE LAE GK FI 

光 势 ;超过 成 油门 限 之 后 ， 随 源 岩 理 藏 深度 增加 ， 热 力作 用 增强 ， 二 环 倍 半 戎 内 分 布 出 

BL Crs 升 补 身 烷 的 相对 丰 度 远大 于 Cu 二 环 倍 半 熙 烧 。 纵 观 沧 9 井 二 环 倍 半 蓓 演化 剖面, 倍 

FH Co CUR Cs 内 组 成 分 布 呈现 如 下 规律 : 未 成 熟 阶段 Cu、 CH CE “L” Eai, 
«925 


在 成 油门 限 附 近 Cus CoH CERI V” FE, 在 高 成 熟 阶段 ，C,、Cis 和 Cth 
半 萌 星 反 “L?” 形 分 布 ， 以 Css 相对 丰 度 最 高 。 抢 东 叫 陷 下 第 三 系 未 熟 一 低 娄 源 岩 中 存在 
着 十 分 丰富 的 二 环 倍 半 荐 烷 的 事实 似乎 说 明 它 主要 反 喘 陆 源 高 等 植物 的 贡献 ， 昌 具有 明 
显 的 原生 特点 , 岗 为 二 环 科 羊 帖 的 前 身 物 在 棱 物 中 广泛 存在 , 在 高 等 植物 的 香精 油 中 , 如 
生姜 油 、 杜 松 油 、 杉 测 及 核 叶 油 等 均 富 含 二 环 倍 半 杭 的 醇 、 酸 、 酮 化 合 物 ， 这 些 物质 站 
接 入 生 为 原生 的 二 环 倍 半生 。Alxander 等 (1983) RA PER RTM RARE 
和 三 环 二 融 烷 的 热 裂解 ， 应 该 说 这 也 是 一 种 生成 途 各 。 因 此， 我 们 将 悦 半 向 在 成 岩 这 程 
中 的 生成 途径 归纳 为 两 个 主要 阶段 ， 成 岩 作 用 太 深 成 作用 虱 期 ， 这 一 阶段 主要 是 二 环 偿 
SRA. BR. MLM, MRR. ARERR. SABRE 
ES. MBH SHA POEHLER RR, HCL. Cf Cki 
埋 深 的 变化 规律 可 能 反映 出 其 先 体 醇 、 酸 和 酮 的 转化 速度 不 同 。 另 一 阶段 则 是 深 成 作用 
阶段 以 热力 作用 为 主 的 演化 阶段 ,此 阶段 除了 热 稳 定性 强 的 原生 倍 半 祥 继 续 存 在 之 外 ,可 
能 有 部 分 玉环 三 莫 及 三 环 二 项 的 热 异 解 产物 的 参与 (图 5-34) 
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图 5-34 ZHE ERE A DRE 
( 据 黄 绍 甫 的 工作 改编 } 
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80 年 代 以 来 , 由 于 色谱 分 离 及 色谱 -质谱 检测 技术 的 发 展 , 芳烃 的 研究 越 来 越 受到 人 
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们 的 重视 ， 芳 烃 的 演化 研究 取得 了 可 喜 的 进展 。Radke (1982) TRAM RD PH 
烃 气 相 色 谱 的 研究 ， 提 出 了 甲 基 非 比 亿 ， 甲 基 非 指数 、 二 甲 非 比值 和 二 让 菲 指数 等 成 熟 
Hr 参数 ， 作 为 衡量 有 机 质 演化 (在 R'—0.4—1. 396 E BA) 的 辅助 指标 。 程 克明 等 
(1987) ZEB AR Fl dd HUGUES Eo FA A f HE HY FF AE SEO RE 
指数 与 煤 岩 镜 质 组 反射 率 了 所 建立 的 线性 关系 表示 凝 析 油 的 热 演 化 程度 ， 获 得 了 与 源 岩 演 
化 十 分 一 致 的 结论 。Mackenzie (1982) 通过 三 芳 骨 的 研究 提出 了 高 成 熟 条 件 下 三 芳 简 的 
裂解 和 有 机 质 热 演化 与 芳 析 化 的 关系 以 及 芳 构 化 成 熟 度 指标 。 黄 第 藩 等 〈1984) 曾 研究 
了 有 机 质 演化 对 芳烃 的 芳 环 数 、 侧 环 烷 数 、 侧 链 烷 基数 目 和 长 度 的 影响 。 

本 书 将 通过 对 沧 东 中 陷 沧 9 井 狐 罕 系统 剖面 抽 提 物 所 进行 的 芳烃 色谱 -质谱 检测 , E 
SEER. dE. HO. TR. ICE. CERE., E. RE. — S RRRESS 
素 忆 等 系列 化 合 物 。 各 化 会 物 的 定性 通过 以 下 几 种 方法 进行 : 中 标 样 化 合 物 共 注 ; OR 
留 指数 与 文献 对 照 : ORAM RUBE RR RAR 

现 将 来 要 芳 系 物 的 演化 特征 分 述 如 下 : 


L E YA 


塌 系 列 化 合 物 的 分 子 离 子 是 228 十 14n, 其 质量 色 详 图 见 图 5-35。 该 图 是 沧 9 井 生 油 
A (ms228) KPR (m/z242) 质量 色谱 图 演化 剖面 ， 臣 前 面 的 小 峰 为 苇 并 藏 
(a)。 由 演化 剖面 哥 见 ， 革 并 葛 随 埋藏 深度 增加 相对 丰 度 降低 , 甲 基 此 四 个 主要 异 枸 体 的 
相对 丰 度 却 在 增加 ， 这 可 能 是 随 着 热 成 熟 作 用 增加 甲 基 化 作用 增强 所 致 。 因 此 ， 在 该 演 
化 判 面 中 笔者 利用 戎 与 芋 并 草 的 比值 来 描述 其 变化 规律 (图 5-36). 由 图 可 见 , 随 埋 深 增 
奶 其 演化 作用 增强 ， 意 7/ 革 并 功 值 《CH7BAN》 升 高 ， 由 此 可 见 ， 苯 并 韶 (a) 的 不 稳定 性 
是 造成 这 种 结果 的 最 直接 的 原因 。 


2. CX RI 


成 岩 作 用 初期 , ERE Vo RIC PEA. No EAE DRE AR EXE EOS P AUR 
SON. EMRE, POOR. SOOR BH COODOSHMELA— EU. HEE 
E B) RGB B HE UE BEER ERI F EAE NU RA EH — 35 BERILSEOS Bi 

图 5-37 fH ab — 25 Bi I. 8 3E — 25 HARAM 0/2231. m/z2450. Bii 9 dE 
芳烃 成 熟 庶 参 数 演化 图 可 见 , ZF Cu/ (Co -C,0 随 堆 深 而 增加 的 趋势 是 十 分 明显 的 。 
flde vs RT EA B S ESAE C./Ce GT RO] 与 镜 质 组 反射 率 所 具有 的 良好 线性 
关系 得 到 证 实 ( 见 图 5-38) 。 


3. LEHER 


TE Hee AER FARREA RT A JR JF AEE. 三 5-39 是 沧 
ARUBA oe 9 Jp E SFE I. epp 5-39 (a) ROSES}, TE SE 
i REA, Ste TT PRCA ES HI TEER MEK, Xie 9 间 源 岩 随 
HEREDES DELE TI Ac Be A Ha AE aA RR ER FEE 
fe, HALIER (MDBT) 5 —33 RES (DBT) THAR RRO HH (OD. 
(2) 异 构 体 之 和 CMDBT (D 十 MDBT (2)] 5PE 3s (3) [MDBT (3)] 之 
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图 5-35 j& 9 FEAR Tet On/z228) ces (m/2242) 质量 色谱 图 演化 剖面 
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图 5-37 3& 9 EREKTA SMBS 








比值 都 明显 表现 出 随 埋藏 深度 增加 而 增 大 的 
特点 ;图 5-39kb)], 由 此 说 明 随 演化 加 深 , 二 
革 并 唾 吟 发 生 烷 其 化 ， 从 而 生成 甲 基 二 蒜 并 
CEOS WIER, TE ECC HEE E 
要 异 构 体 之 间 随 演化 如 深 也 在 发 生 规律 性 变 





ike MPETRE O 异 构 体 在 热 演化 E 


过 程 中 相对 比较 稳定 ， 而 异 构 体 (2) 和 (3) 
则 相对 稳定 性 较 差 。 但 上 述 比 值 的 计算 结果 
又 表明 它们 的 反应 是 平衡 控制 的 。 


4 PRM RE 系列 


维生素 下 是 一 种 生殖 激素 ,由 十 其 茶 环 
上 带 有 一 个 酚 羟 基 ,， 故 又 名 生育 酚 CDoco- 
pherol) ,其 广泛 存在 于 高 等 动物 A Re 
类 和 和 细菌 之 中 ,维生素 EF 共有 六 种 异 构 体 ， 
其 差别 仪 在 于 基 环 上 上 甲 基 的 数目 及 位 置 不 
E HNF: 
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图 5-40 Je Se BE) EE REQUE IX SB OH RU rh d a RA BOE RB GY 
质量 色谱 图 Gn/sl21, 135, 149, LOS IRL ER RAE. BH, TRETE » dU 
陪 羟 基 维 生 素 眉 ， 可 能 由 于 色谱 柱 效 尚 不 足以 将 其 与 $ 型 分 开 。 上 述 碎片 离子 基 峰 是 








“ 97 ， 


HEM 


+ 


甲 基 dE JEMEN) 


ni /2184 
"dr 1492 
一 ~ 





we /2 198 





SRI OST 


(a) 


2500--2530m | | | 3033— 3059m 


2600—2630 m 3181—3207 m 





2700- -2730m 3263— 33098 m 





ZrB5-—2830m d 3490— 332611 


2880— 29 10m 3662 —3698 m 


"FEEE 


(bi 


图 5-39 jo HEWES 
fa) (RARE IP dE Cg SEM AA, CO EE CE Jp E NEG gt N t A 





Cyl, se C,—C, 键 斯 型 的 产物 。 
(1) RRA KE RMS 


近 几 年 来 , EG BGS UE PS A 4: BE 的 检 出 时 有 报道 .1984 年 , 荷兰 Delft T 
+ O8 a 


“fet AA Pt A an cxx 












m fz 121 


mi2 135 





1600 1700 1800 +H 


5-40 BERR TMS PRBS RE API S eie 
QE 9 JF, Ess si, 2600—2630n) 


学 院 有 机 地 球 化 学 研究 室 Goossenes 等 , TR BS o 维 生 率 EE 的 热 降解 实验 结 沫 指出 , 维生素 
E 的 侧 链 可 能 十 古 代 沉 积 物 及 原油 中 姥 航 烷 的 前 身 物 ， 该 研究 室 的 Sinninghe 等 ,1985 年 
TERHERE HEKER HAKA EHT a Y 两 种 脱产 基 维 生 素 下 REA, BEIDE, 傅 
A (1987) AAR ETI AE PS AR RTA Be BE p Bi pa Pb ay Mh eS 
中 均 检 出 了 比较 丰富 的 脱产 基 维 生 素 系列 化 合 物 , 然而, 关于 脱 羟 REER E 的 演化 
规律 , 迄今 尚未 见 有 报道 . 图 5-41 是 沧 o HERE PAREEK E 的 质量 色谱 图 演化 
mimm. ES AT OL. 随 进深 增加 , 尤其 韩 深 想 过 3 263m Kt. EERE ALG, 
除了 a 型 异 构 体 较为 稳定 之 外 ， 其余 各 种 异 构 体 均 表 现 出 强烈 的 热 不 稳定 性 . RERA., 
随 着 埋藏 深度 增加 ，、 热 演化 加 深 ， 陪 郑 基 维生素 正章 受 热力 破坏 含量 降低 ， 同时 也 表现 
为 测试 过 程 中 讯 噪 比 增 大 。 很 有 意义 的 是 , 本 区 成 油门 腿 深 度 一 般 埋 深 在 3 100m, AE 
5-41 ras up di. 脱产 基 维 生 素 王 的 热 不 稳定 性 实际 上 从 3 100m 埋 深 就 已 有 反应, 只 是 
到 3 200m 更 为 明显 , 因此, 油气 的 大 量 生成 似乎 与 源 岩 有 机 质 中 脱 关 基 维 生 素 下 得 受 破 
坏 相互 联系 , 妈 随 着 沉积 岩石 中 有 机 质 热 演 化 程度 增高 , PEA: R E BR a 型 之 外 ,其 
TB. CY. 0 等 梅 型 均 状 现 出 较 强 列 的 热 不 稳定 性 ， 从 而 导致 这 些 构 理 的 热 分 解 . 

图 5-42 2A 9 井 训 面 中 生 油 岩 芳 烃 总 离子 流 色谱 图 , 在 样品 埋 深 低 于 3 100m 时 . 脱 
MHRERE 含 基 十 分 丰富 ， 几 乎 与 非 系列 化 合 物 相 当 或 更 高 ， 当 埋 深 大 于 3 100m 以 
E, MAREE ENERE. MERRE 3 300m (此 段 镜 质 组 反射 率 为 0,65)， 总 
离子 流 图 上 已 很 难 辨 认 出 它们 的 存在 ， 出 此 也 进一步 说 明 脱 关 基 维生素 E RE 

图 5-43 BBA TEM 9 井 生 油 嵌 剖面 中 所 提出 的 一 些 脱 产 基 维生素 下 与 菲 系列 化 全 
物 之 比值 ， 这些 比 值 获 埋藏 深 诬 增加 而 表现 出 十 分 一 致 的 变化 规律 。 从 埋 深 2 500m 至 
2 730m 层 授 ， 各 项 参数 均 逐 渐 增 大 ,说 明 这 一 租 段 中 脱 羟 基 维 生 素 王 相对 于 菲 系列 化 合 
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SY 5-43 E 9 FESS AcE E E AR dE Sey Hee Vr ee AY EE e 
ao WERE E E: DHVE. (r+B+ 7) HREH EE E; D. dE. Pa E+ Rd REE 





fy Re OER. TR BYTE HA — BARRED EE Ee SAY AE DEG. SPADE TUER 
物 的 出 基 化 占有 明显 优势 ; 自 2 ?30m 以 后 ， 各 项 参数 均 开 始 降低 ， 这 一 方面 说 明 此 阶段 
CFF RAS IRAE BE 的 分 解 , (AE en] GE ee ESE Py, Sy OE A A e 
增加 . 到 3 300m 以 后 , FHSRMMSRRES PE, Re EE ERAS} 
$i. 


























(2) EAEE Ei A A 


DEP AULE MARA, TES CPP Bt rt, ARE SE E A AS 7B 4B E RE. H 
随 着 埋藏 深度 增加 ， 在 成 岩 作 用 阶段 ， 维生素 王 可 以 经 过 生 牺 化 学 及 化 学 丙种 途径 发 生 
ARES Ae BCE. 从 而 生成 脐 羟 基 维 生 素 卫 , 在 成 岩 作 用 后 期 及 党 成 作用 初期 , 脱 关 基 维生素 
F 仁爱 热 为 作用 而 受到 破坏 ， 或 者 断 掉 侧 链 ， 式 者 开 环 ， 从 而 导致 脱 羟基 维生素 玉 在 沉 
Bn mig n qn. 














(3) MAEA E RRIF EX 


it PRE RHE EE 仅 存在 于 较 强 的 还 原 环境 条 件 下 ， 无 疑 它 将 是 … 项 重要 的 这 积 
汪 境 标 坊 ， 不 仅 如 此 ， 各 类 灼 源 岩 及 原油 中 脱产 基 维 生 素 三 的 大 量 检 出 ， 也 是 石油 有 机 
生成 的 佐证 ， 同 时 也 标明 该 疗 岩 及 原油 的 未 成 熟 一 低 成 熟 的 演化 阶段 性 ， 因 为 一 般 正 党 
Kp rA M Be zs PUB EE dE 也 不 复 存 在 了 ， 
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第 四 节 “干酪 根 成 烃 演化 阶段 划分 及 成 烃 模 式 


以 干 酷 根 热 降解 成 油 汐 核心 的 “石油 深 成 说 ”理论 的 提出 (Tissot and Welte, 
1978) , 使 石油 成 因 理论 的 研究 发 展 到 一 个 新 的 阶段 。 尽 管 不 同学 者 对 源 宕 中 分 散 有 机 质 
的 演化 过 程 及 其 阶段 划分 认识 不 尽 一 致 ， 但 对 于 油气 生成 过 程 的 本 质 主要 是 源 岩 中 分 散 
有 机 质 的 热 演化 这 一 基本 概念 的 理解 却 是 共同 的 。 油 气 生成 的 全 过 程 应 该 是 从 分 散 有 机 
质 被 埋藏 维 积 后 的 生物 化 学 作用 阶段 业已 开始 ， 经 过 成 岩 作 用 中 和 干 酷 根 的 形成 及 深 成 作 
用 阶段 的 热 降解 ， 以 及 原油 在 高 成 熟 及 过 成 熟 阶段 的 热 型 解 和 最 终 的 甲烷 化 阶段 。 值 得 
提出 的 是 , zig 80 年 代 以 来 , 各 类 深 始 成 烃 母 质 生 烃 机 制 及 演化 途径 的 深入 研究 , 未 
SR {SR BYES (0 —0. 4 一 0, 6%) 树脂 体 生 成 凝 析 油 的 提出 ‘(Snowdon，1980; Snowdon 
and Powell，1982) ,， 陆 相 沉 积 盆 地 中 具有 工业 价值 未 成 熟 原 洱 的 发 现 ORBE. 1987. 
(RRS. 19850 以 及 生物 - 热 催 化 气 的 研究 RARE. 1990), 进一步 丰富 了 油气 生成 理 
论 ， 完 善 了 源 岩 中 分 散 有 机 质 的 成 烃 演 化 规律 及 其 演化 阶段 的 划分 ， 同 时 也 阐明 了 石油 
成 因 理 论 研究 发 展 过 程 中 “ 深 成 说 ”与 “ 浅 成 说 ”之 间 的 内 在 联系 。 

涯 涯 中 分 散 有 机 质 的 热 演 化 研究 ， 早 已 为 石油 地 质 学 家 和 媒 岩 学 家 所 重视 ， 人 们 时 
已 注意 到 随 着 埋藏 深度 的 增加 惑 地 质 历史 的 增长 ， 原 油 比 重 和 成 分 变 轻 、 环 烷烃 向 链 烷 
烃 转 化 、 饱 和 烃 更 富 集 于 成 熟 原油 之 中 等 总 的 变化 趋势 。1915 年 ，White 就 询 指 出 原油 
性 质 伴 随 着 煤层 的 “ 定 碳 比 ”而 变化 的 现象 。 实 际 上 ， 煤 阶 的 确定 就 是 根据 镜 质 组 在 热 
演化 过 程 中 所 进行 的 分 子 有 序 排列 程度 不 同 而 确定 的 。 

50 (RP. Smith (1954) 根据 恶 西 哥 湾 现 代 沉 积 物 中 有 机 物质 地 球 化 学 特征 研究 
结果 ， 发 现成 水 、 半 威 水 和 淡水 沉积 物 中 均 存 在 液态 烃 类 ， 并 鉴定 出 其 中 有 绒 族 、 环 底 
旋 和 各 种 芳香 族 的 烃 类 ,其 会 量 一 般 为 9 一 12ppm，; 个别 可 达 800ppm UE. FRAMES 
量 沿 现代 沉积 剂 面 向 下 有 增加 的 趋势 。Bedep1955 年 曾 以 各 种 方法 研究 了 亚 速 海 -黑海 盆 
地 和 里 海盆 地 的 第 四 纪 沉 积 物 中 有 机 质 的 性 质 及 其 组 成 特征 ， 同 样 在 沉积 剂 面 中 发 现 了 
沥青 随 埋 深 的 增加 而 含量 增 大 的 趋势 。 黄 第 藩 等 〈1979) 在 《青海 湖 综合 考察 报告 ”对 
现代 及 第 四 纪 沉 积 物 分 散 有 机 质 的 地 球 化 学 变化 研究 中 ， 同 样 观 察 到 随 着 沉积 物 埋藏 深 
度 增加 ， 可 洲 抽 提 物 一 一 沥青 出 现 明显 的 新 生 现 象 。 然 而 ， 上 述 现 民 及 第 四 纪 沉 积 物 均 
外 于 生物 化 学 降 能 阶段 ， 其 产物 主要 是 CO, HO. PRH CHUECA., HS Conon 
(1972) 统计 ， 现代 沉积 物 含 Cs 一 Cy 烷烃 仪 0.005ppm， Ce 一 Cis 烷烃 Ippm. CA EO 
则 高 达 60ppm, Smith 根据 墨西哥 湾 昔 近 路 易 斯 安 那州 的 两 个 海 说 宕 蕊 所 获得 烃 会 其 折 
算 , 该 区 每 立方 公里 沉积 物 中 含有 112 万 一 249.4 万 桶 石油 ,说 明生 物化 学 阶段 所 生成 的 
烃 类 或 生物 大 分 子 在 强 还 原 条 件 下 所 形成 的 解 聚 浙 青 《〈 即 未 成 熟 石油 ) ERA SU 
构造 条 件 下 ,未 成 熟 的 石油 同样 可 以 形成 具有 工业 价值 的 浊 藏 .如 中 国 弯 阳 亚 人 除 这 103 A 
云 岩 油 藏 .江汉 盆地 洲 江 凹陷 广 33 油 莽 均 属 未 成 熟 原 油 所 形成 的 工业 性 油 藏 ,由 此 着 来， 
系统 深入 地 研究 源 兰 分 散 有 机 质 演化 成 么 的 全 过 程 ， 这 不 仅 是 全 面 揭示 油气 生成 机 制 所 
必需 ,而 且 在 丰富 油气 生成 理论 、 划 分 各 类 母 质 的 成 烃 特 点 和 指导 油气 勘探 方面 也 具 
有 现实 意义 。 
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一 、 源 崖 有 机 质 热 演化 的 阶段 性 及 其 产物 特征 
1， 生 物化 学 作用 阶段 | 


这 一 阶段 包括 从 生物 被 运 猿 ， 到 经 生物 化 学 解 聚 及 缩聚 等 作用 而 形成 黄 腐 酸 和 腐 黑 
物 ， 最 终 形成 多 聚集 的 干 酷 根 这 一 过 程 。 比 阶段 所 经 受 温度 较 低 ， 一 般 小 于 70C ， 有 机 
物质 昌 经 各 种 生化 作用 的 选择 富 集 ， 但 仍 保 持 其 原始 的 结构 特征 。 此 阶段 干 酷 概 的 结构 
研究 袁 明 ， 基 本 单元 芳香 片 带 有 直 链 烧 基 及 环 烷 基 ， 是 一 种 多 核 的 松散 结构 ， 其 层 问 是 
fH 6—7A, fEEXEUT POR (C=O), RUE (—O—) ER, FERL C=C RE 
C 一 于 键 断裂 程度 很 低 ， 因 此 ， 其 自由 基 浓 度 保 持 稳 定 低 值 CYoung and Yen. 1977). 

生物 化 学 作用 阶段 主要 产物 是 生物 气 、 生物 -低温 催化 过 渡 带 气 和 生物 解 聚 渍 青 (未 
ROB B 

















C 生物 气 


生物 气 是 在 低 湿 、 还 原 条 件 下 ， 通 过 申 烷 生成 昔 作 用 于 有 机 物 而 生成 的 。 甲 烷 生 成 
落 并 不 具有 直接 分 解 有 机 质 的 能 力 ， 溉 形成 甲烷 需 有 一 个 前 期 阶段 ， 即 主要 依 束 发 酵 菌 
和 还 原 蓝 分解 类 脂 化 合 物 和 生物 大 分 子 聚合 物 ， 如 纤维 素 和 和 虱 白 质 等 ， 并 将 其 降解 为 有 
HLA, EX. CO, 和 H, 等 ; 继而 微生物 进一步 作用 ， 陪 去 长 链 酸 和 醇 〈 乙 醇 以 上 的 醇 ) 的 
氨 ， 从 而 产生 HH 、 甲 酸 、 乙 本 、CO,、 苹 和 胺 等 ， 甲 烷 苗 由 比 取 得 夏 源 和 养料 而 得 以 生 
成 ， 并 以 此 为 基质 进行 生物 化 学 作用 各 新陈代谢 作用 而 产生 CH. 。 
几乎 上 所 有 的 甲烷 生成 菌 都 能 使 CO +H, 还 原 成 为 甲烷 。 
4H; - HCO,--H* —CH, 4- 3H;O 
£.G= — 32. 7keal/mol C17 
乙酸 转化 成 甲烷 的 反应 方程 如 下 ; 
CHCOO -—H*—- CH,+C0, 
AG= — 8. 6kcal/mol (23 
DLE 生物 气 主要 生成 于 成 岩 作 用 早期 ， 其 基本 
— HAERES Em. RAC. BMA, RHA 
| ò Coa, <— 55%» 9D 组 成 经 , 因 成 气 机 制 的 差异 
各 水 介质 的 不 同 而 具 -… 定 变化 ,一般 为 ~ 400-- 
55 —20095, Kk, “一 干 二 轻 ” 便 成 为 生物 气 的 士 
要 鉴别 标志 ， 
65 RE CLR BH H E A aT EE CY ug dE. 
SH. tidem Ae BAS, 
80 年 代 以 来 ， 为 了 进 … 步 研究 生物 气 的 成 
气 机 制 和 探索 生物 化 学 作用 阶段 生成 天 杖 气量 
的 计算 ， 我 国有 关 部 门 相继 开展 了 生物 气 的 室 
内 模拟 实验 工作 ， 其 基本 条件 是 以 有 利于 甲烷 






































网 u ”模拟 实验 中 省 温 阶 产 气 量 
所 占 的 比例 
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菌 的 成 活 及 繁殖 为 基点 , 首先 在 发 酵 器 内 培养 有 足够 数量 的 细菌 , 使 其 作用 于 现代 淤泥 、 
泥炭 、 现 代 植物 和 第 四 系 泥 质 岩 等 试 样 。 试 验 在 生气 机 制 及 产 气 率 等 方面 取得 了 可 喜 的 
Xm. 

图 5-44 是 生物 成 气 模拟 实验 温度 与 产 气 率 关系 图 。 由 图 可 见 , 生物 气 生成 的 主要 阶 
段 是 在 模拟 温度 35C 以 前 , 以 后 产 气 即 很 少 ,如 果 考 虑 时 间 效 应 和 沉积 岩 姑 隙 在 成 岩 过 
程 中 的 减少 ， 从 而 导致 纲 菌 活动 受到 限制 ， 则 目前 多 数 石油 地 质 学 家 把 细 万 成 气 作用 的 
十 要 阶段 划分 在 45C 是 恰当 的 。 | 

VS PPAR BAVC. ERA EERIE, AUER OX, 
dé 5-10) 虽然 差别 较 大 , 但 其 有 意义 的 可 能 约 为 20 — 90m ACu,, 这 些 资料 对 于 生物 化 学 
阶段 生物 气 资 源 的 计算 和 预测 ， 无 疑 提供 了 科学 依据 。 





表 5-10. 不 同类 型 沉积 物 的 模拟 产 气 洲 力 





































| 产 气 率 
wR 沉积 Hu R FER | £n? Corg) 
m cH (m) CO 类 型 
Suid sc di 
V | ms "me 9.20 ao | 58—9 | n 
1 4 — 
"Er de ilg KR 72 | Li 68—54 | 31. 55 
0—90.5 
I ELE E SEU mE CER 87 x 64. 03 
478 ; 
Fa KR EAR IE | 湖泊 5-7 0.19 I 94—61 81. 00 
m" 
& XE bos 82 6. 18 E - 51. 18 
& A HR SL | 沼 洋 32 一 34 0. 19 a 68— a4 36.93 
— 一 -| -上 | 
RIES 432. 8 0, 30 1 T 94— 64 F $1. 30 
KS GIES 380. 0 ;, (39 |" 本 68—54 44, 36 
KRESS 2 268.0 0.51 a 63 一 54 25.11 
BK B ES 1 














(2) 生物- 热 俱 化 过 流 带 气 


生物 - 热 催化 过 滤 带 气 是 基于 中 国 东 部 辽河. 苏 北 等 第 二 系 含 油气 盆地 天 然 气 地 球 化 
学 研究 提出 的 -` 种 新 的 天 然 气 类 型 .在 地 质 谢 面 的 孝 直 分 带 上 , 相当 于 生物 气 基 本 结束 ， 
热 催化 作用 未 法 到 液态 窗 的 阶段 ， 大 体 上 与 有 机 质 热 演化 的 未 或 熟 阶 段 相 当 。 过 兆 带 形 
成 气体 的 地 球 化 学 特征 介 于 生物 气 汪 热 催 化 气 之 间 ， 其 基本 特征 是 : 有 机 和 质 的 热 演化 处 
于 未 成 熟 到 低 成 熟 阶段 ， 镜 质 组 反射 率 〈 玉 值 ) 为 0. 30 一 0. 50%, HEREA 1 000-- 
2 500m， 有 的 可 达 3 000m， 祖 应 的 地 温 为 45 一 95 局。 气体 组 成 特征 仍 以 甲烷 为 主 ， 通 
常 甲烷 含量 大 于 70%, HEJABBE.C0/30—0.20.7—0.99, mI OPC, 处 于 
一 55 风 一 一 48% 的 范围 。 氨 同位素 组 成 由 于 母 质 、 沉 积 环境 和 水 介质 条 件 的 差异 ， 其 变 
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化 范围 较 大 , 8Do 79 —260— — 14005. 显然 , 生物 - 热 仅 化 过渡 带 气 的 地 球 化 学 特征 有 别 
于 后 物 气 、 又 不 同 于 热 健 化 阶段 的 伴生 气 、 而 是 具有 生物 化 学 与 热 催化 阶段 之 间 的 过 注 
关于 生物 - 热 催化 过 渡 带 气 的 生成 村 制 除了 生物 化 学 作用 之 外 ,低温 热 惟 化 作用 显然 
其 一 个 十 分 量 要 的 因素 ， 尤 其 成 烃 母 质 中 米 源 于 高 等 植物 的 树 紫 体 、 木 栓 质 体 和 小 表 质 
体 ， 其 荧光 特性 及 地 球 化 学 研究 表明 ， 它 们 不 仅 具 有 较 太 的 生 烃 港 力 ， 尤 其 共有 较 早 的 
ERRA. RUBY. HES Sash Aa. E.R. IT. 被 
子 植物 树脂 尚 有 三 藻类 . REMROKSHERR BSE, RA ERA LA VR E 
解 能 力 ， 而 且 组 成 与 结构 均 较 干 酷 根 简单 ， 分 子 聚合 程度 低 ， 脱 含 氧 官能 财 生 成 糙 类 要 
比 干 酷 根 热 降 逢 生 烃 所 需 的 活化 能 低 得 多 ， 因 此 ， 可 以 在 来 成 熟 到 低 成 熟 阶段， 通过 低 
衣 化 学 反应 生成 怪 类 。 研 究 发 现 ， 树 脂 体 在 R* 为 9.3% 时 即 开 始 生 径 ，0. 95% 时 业已 生 
TESTEN. 沥青 质 体 也 是 在 ROW 0. 368 TE "EXE, 1. 1 当时 结束 。 木 栓 质 体 在 ROK 0.4% 
时 开始 生 烃 ,1. 0 几时 结束 。 由 此 看 来 , 树脂 体 、 木 栓 质 体 及 沥青 质 体 可 以 在 生物 - 热 健 化 
过 沪 带 阶段 提供 烃 源 。1988 年 加 里 英 夫 在 研究 西西 伯 利 亚 乌 爱 长 依 等 超大 型 气田 的 成 内 
INDE HIRES TARE A, ESTAR, WEARER. AR 
据 加 里 莫 夫 所 提供 的 资料 , DER A OY BR a. 这 是 
一 个 值得 进一步 深入 研究 的 问题 。 


2 “液态 窗 ”阶段 


所 谓 “ 液 态 窗 ” 是 指 液态 烃 燃 能 够 大 量 形成 并 保存 的 温度 区 间 。Pusey (1973》 祖 据 
开采 油气 田 的 经 验 数据 和 实验 结果 ， 发 现 液态 烃 类 开始 大 景 形成 的 温度 是 65. 6C ， 低 于 
65. 6C 生 成 的 主要 是 生物 成 因 天 然 气 。 当 温度 超过 148. 9C 时 , 液态 烃 类 受到 破坏 , 变 成 
热 解 类 型 天 然 气 . 因此 , 他 把 65. 6 一 148. 9 心 这 个 温度 范围 称 之 为 液态 烃 的 窗口 。 有 机 地 
球 化 学 家 在 研究 沉积 峙 石 中 分 散 有 机 质 的 成 烃 演化 阶段 时 ， 亦 将 生物 化 学 阶段 结束 ， 干 
噩 根 大 量 热 降解 成 烃 开 始 ， 直 到 液态 烃 生 成 结 来 ， 即 液 埠 烃 生 成 的 上 、 下 门限 之 间 的 这 
一 阶段 称 之 为 “石油 窗 ” 和 阶段。 以 镜 质 组 反射 率 的 大 小 度量 有 机 质 的 演化 程度 ， 此 阶段 
镜 质 组 反射 率 值 一 般 确定 为 0. 5 一 1, 3%. 

关于 沾 册 中 分 散 有 机 质 的 成 烃 演化 过 程 ， 下 其 在 “液态 涂 ” 阶 段 的 演化 过 程 及 其 机 
制 ， 有 机 地 球 化 学 家 已 从 可 湾 有 机 质 的 链 煤 烃 、 环 代 烃 、 芳 烃 ， 尤 其 是 省 、 栈 等 生物 标 
记 物 的 异 构 化 等 方面 系统 地 研究 了 其 成 烃 演化 规律 ， 同 时 还 从 干 酷 根 在 热 演 化 过 程 中 其 
有 机 元 素 组 成 、 结 构 组 成 、 自 由 基 浓 度 等 方面 深入 研究 其 演化 规律 ， 从 而 提 册 了 对 油气 
勘探 具 有 重要 指导 意义 ， 且 对 油气 生成 机 制 研 究 具有 重大 理论 价值 的 “干酪 根 热 降解 成 
Wat". 

值得 提出 的 是 ， 近 十 多 年 来 ， 随 着 煤 岩 学 研究 的 不 断 发 展 和 欧 光 技术 在 煤 岩 学 及 有 
计 岩石 学 领域 中 的 应 用 ，Teichmiller 借助 荧光 显微镜 发 现 和 描述 了 白光 反射 光 下 不 易 识 
别 的 叶绿素 体 、 源 青 质 体 、 滩 出 沂 青 体 及 荧光 体 等 新 的 显 微 组 分 (Teichmiller, 1974). 从 
而 揭示 了 煤化 作用 过 程 中 浙 青 化 作用 的 存在 ,进而 提供 了 人 煤 作为 径 源 岩 的 显 微 光 学 证 据 。 
与 此 同时 ， 赵 长 毅 (1992) 利用 荧光 技术 对 煤 岩 及 沉积 震中 和 干 酷 根 显 微 组 分 荧光 变异 特 
征 的 研究 结果 来 反映 有 机 质 的 成 烃 演 化 过 程 也 做 了 卓有成效 的 工作 LE 5-11)。 
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ear Sl, BARR. WTE., RL A. ARR EE 
要 母 源 ,这些 成 烃 母 源 物 质 的 成 分 和 结构 研究 表明 蔬 类 体 是 一 种 带 有 未 歧化 的 高 脂肪 结 
构 的 聚合 物 ， 结 构 中 也 含有 少量 的 芳烃 及 交 联 结构 。 驳 子 体 〈《 源 于 高 等 植物 的 繁殖 器官 
抱 子 和 花粉 》 是 含有 末 支 化 的 或 轻微 支 化 的 高 脂肪 族 并 带 有 少量 多 糖 交 联 或 缩合 的 多 聚 
qp. 虽然 迄今 人 们 对 角质 体 的 详细 化 学 结构 并 不 清楚 , 但 从 其 低 可 抽 提 性 及 高 H/C 原子 
比 《1. 2 一 1. 5) 资料 亦 可 证 明 其 富 毛 特点 和 产 烃 潜能 。 

显 徽 组 分 荧光 变异 的 三 个 阶 自 〈 由 负 到 正 、 由 正 到 负 和 荧光 消失 ), 深刻 地 揭示 了 烃 
源 物 的 成 烃 演化 机 制 及 规律 。 


C1) 荧光 央 负 光 性 到 正光 性 《第 一 路 过 》 


荧光 变异 机 理 研 究 琢 明 ， 由 于 分 子 氧 几乎 使 所 有 荧光 物质 产生 不 同 程度 的 狂 灭 ， 显 
微 组 分 在 充 氧 环境 中 受 激 发 光 辐 照 将 发 生 光 氧 化 作用 《 赵 长 毅 ,1991)， 显然 ， 各 种 有 机 
显 徽 组 分 在 最 初 阶 段 所 产生 的 荧光 负 变 异 是 由 于 温 订 和光 氧化 效应 机 理 所 导致 。 此 阶段 
SRS MRE BRR RES BRE, WREE, RE, RAE. TR E 
变异 的 出 现 则 标志 着 较 大 分 子 脱落 的 开始 ， 显 微 组 分 大 量 生 烃 。 研 究 表明 ， 树 脂 体 及 浙 
青 质 体 大 量 生 烃 开 始 最 早 《R* 二 0. 300, AREKEREKE (Re 一 0. 40%), TREE, TR 
子 体 、 角 质 体 和 葆 类 体 开始 大 量 生 烃 最 晚 ， 一 般 镜 质 组 反射 率 值 需 达 0 55%, 


(2) PEHEE RANEH 【第 二 跃迁 ) 


由于 前 一 阶段 显 徽 组 分 中 易 申 落 的 低 键 合 官能 团 已 大 量 脱 除 ， 使 得 分 子 游离 相 内 大 
分 子 网 络 相 亲 的 键 侣 相对 变 强 ， 在 热 演化 过 程 中 ， 分 子 游离 相 内 脂肪 链 烃 及 小 分 子 芳烃 
的 脱落 是 随 热 演化 逐渐 进行 的 。 因 此 ， 随 着 热 成 熟 作 用 增加 ， 分 子 游离 相 的 生 荧 团 之 闻 
及 生 荧 团 与 大 分 子 网 络 相 之 向 能 量 传 递 腔 渐 增加 ,从 而 导 至 显 微 组 分 荧光 强度 逐渐 减弱 ， 
Ke HOTS nw 逐渐 红 移 。 随 着 热 成 熟 作用 继续 增强 , 显 微 组 分 中 分 子 流动 相 内 的 脂肪 族 数量 
变 少 ， 脂 肪 链 变 短 ， 莞 光 团 之 间 的 相互 作用 变 得 更 强烈 ， 荧 光 团 与 网 络 相 之 间 的 能 量 交 
换 也 越 来 越 大 ,从 而 导致 荧光 强度 变 弱 直至 消失 , hw 更 向 红 移 ,此 时 荣光 变异 仍 以 光 氧 
化 与 温度 效应 机 理 为 主 ， 导 致 荧光 变异 为 负 变 异 。 

”107。 








(3) ARPE (PIRH) 


TE LAE MAAAR ee, E PERRERA RRD 'ESEBLAR ELA 
be dH AE ERR CET TUE. ACHR LEAL KOKOÉ DU. SESRSRECAOUABU. 

SP IRA Die REAR RE. FR AREER, Pe 
TK BAMA STP HEA "STET PME. MARRAREN. SEE ARKH fy 
Ar Ss Bele OE SE GERE REA dB EH TR EO, A PY OL 
AYIA EU Ha AS” BERG. CST AR HERE MS 7 T 77 T 
dan TS ER Ll. AEA ee FPR a ea” 


3. ib ABRE ER 


Was rb LA SLSR LH 
转化 率 CAN) 已 降 到 最 低 ， 一 般 均 小 于 3 党 。 腐 殖 型 母 质 的 烃 转 化 率 更 低 (小 于 
1260, 这 一 阶段 最 直接 节 灼 演化 韦 代 仍然 是 源 岩 中 镜 质 组 的 反射 牵 CR Re. 其 
值 已 达 1 3 一 2.0%。 此 阶段 由 于 埋藏 深度 和 温度 的 继续 增加 ， 十 酪 檬 CC 一 C BERL 
率 随 之 增多 ， 源 岩 中 已 生 烃 类 也 同时 发 生 热 测 解 而 成 为 轻 质 糙 ， 甲 烧 成 为 这 一 阶段 的 主 
要 产物 。 十 酷 根 进步 缩合 而 贫 揽 ， 各 类 和 母 质 的 H/C GRP) EER OSM. 


4. TARE 


本 阶段 源 岩 中 镑 质 组 反射 率 已 高 达 2% 以 上 ， 由 于 干 酷 根 化 学 结构 的 有 序 排列 和 高 
度 缩合 , 所 能 降解 的 燃 类 仅 为 有 限 数量 的 甲 榜 , 源 岩 中 轻 烃 进一步 热 盆 解 亦 成 为 甲烷 , 故 
此 阶段 让 要 产物 为 甲烷 于 气 ， 

关于 甲烷 的 “死亡 ”很 还 是 -个 需要 继续 深入 研究 的 问题 。 日 前 ， 自 然 演化 研究 发 
现 ， 即 使 渐 涯 热 演 化 程度 已 经 达到 轻 度 变质 ， 记 岩 已 经 干校 岩 化 ， 其 干 酷 根 的 反射 闪 
CHW ETE) PEAKE. FEMA RSE, WR ee A 
威 远 气 茂 就 是 实例 。 宁 内 人 工 模拟 各 类 母 质 生 烃 过 程 , 模拟 温度 已 高 达 600°C. FREUE 
镜 质 组 反射 率 已 高 达 3.8 交 ,气态 烃 产 物 中 ,甲烷 的 产 率 仍 在 继续 增加 , 因此 甲烷 生成 的 
“死亡 ”党 度 还 需 进 一 步 研究 。 


























一 、 各 类 源 大 的 成 烃 模 式 








本 节 以 “十 璐 根 热 降 解 成 你 学 ”为 出 发 点 ,很 据 对 我 国 未 成 熟 的 陆 相 碎 悄 岩 、 海 相 
RBA ORAL a (ESRB, Ma) 二 大岩 类 的 热 压 模拟 实验 各 演化 阶段 
所 获得 的 气 访 和 滚 态 烃 产 率 和 其 转化 率 资 料 ， 恢 复 各 类 源 岩 的 成 烃 模 式 以 及 各 演化 阶段 
油气 生成 数量 及 特征 。 


1. 腐 泥 型 ‘1 ， 干酪 根 的 成 烃 模 式 


AER T DA WP FH PLE 32. 80 井 泥 上 岩 热 模拟 资料 为 代表 ,I RICE OS ET UE 
mIRE RA HAA. X 5 E NEGEENTRULSHI]. UPL RIA 37%. TES 
= [OR « 




















竟 高 达 29%, BRIA-PRAURSEAE, RERHIAL TKN, 气态 烃 产 率 才 超过 
液态 烃 。 和 值得 注意 的 是 ，| OTR SRIRAM ER ROK 2.7%, 这 似乎 比 自 然 演 
化 或 人 们 避 用 液态 烃 结束 阶段 的 R°" 值 要 高 得 多 , 这 一 回 题 值得 进一步 研究 ， 以 便 进 一 步 
完善 成 烃 理 论 和 成 烃 模 式 。! 型 干 酷 根 烃 的 最 高 转化 率 可 达 77% (925-120, 模拟 过 程 的 
烃 转 化 率 比 一 艇 自然 演化 要 高 ， 主 要 由 于 模 氢 过 程 中 收集 和 计量 了 Ce 一 Ci 这 部 分 烃 类 ， 
过 去 自然 演化 这 一 部 分 烃 类 没有 收集 计量 ， 国 而 表现 出 自然 演化 的 转化 率 较 低 〈 图 5 
Aba), 


#512 各 类 源 岩 不 辣 演化 阶段 烃 转 化 率 资料 
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2. -REE o 王 酷 根 成 烃 模式 


选择 茂名 油 页 岩 作 为 腐 殖 - 腐 泥 型 于 酷 根 成 烃 的 代表 模式 。 根 据 热 压 模拟 实测 烃 转 
化 率 资料 〈 表 S312. BRA RRA RS IR TR. FE Rite 
WY UB C1 aA 767%, Y, 889 52.390; 另 一 特点 是 液态 烃 持 续 出 现时 间 较 长 ,只 
是 当 镜 奈 组 反射 率 值 达 ?2.5 儿 以 后 才 续 束 ; 第 三 个 特点 是 液态 烃 的 高 峰值 明显 舍 司 CR” = 
1.76%); 镜 质 组 反射 率 超过 1.8 闪 以后， 气态 烃 转 化 率 才 明显 高 于 液态 烃 ， 从 而 进一步 
说 明 ， 该 类 母 质 在 液态 窗 的 演化 阶段 一 般 仍 以 生 油 为 主 (图 5-45b) 。 
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HBC/C,, C0 HC/Corg (/*) HC/C,, 6%) BO/Cu c 
20 40 20 
B 











C1 


A 











图 5-45 AA FMR RERA A 
(a) ; A PRR; (b NFE; G0 I: MFR; GD so BR: te) 4E 


3. RE RAD C15 干 酷 根 成 烃 模 式 


该 类 成 烃 模 式 以 安 29 井 泥 兰 的 热 模 拟 资料 为 代表 {图 5-45c) 。 这 类 模式 的 最 大 特点 
是 产 气态 烃 为 主 , 气态 烃 转 化 率 在 镜 质 组 反射 率 仅 0. 66% 时 ， 就 已 经 超过 了 液态 烃 ， 随 
BARBER RIK, BABA 35. 17% ， 而 液态 烃 最 高 转化 率 仅 647K, W 
态 烃 结束 时 RUA 2.0%, BRR IERI, PRG SLE. 这 种 以 生气 态 烃 为 主 的 模式 
显然 与 其 母 质 性 岳 及 干酪 根 的 显 微 组 成 密切 相关 。 根 据 该 于 酷 根 的 有 机 显 微 组 成 分 析 ,无 
EU 34.8%, FLAT 21.8%, CELER UT 22. 896. WERI 0.6%. 说 明 访 类 母 质 
HT Um SECUS EUPBEUESRA. GATHER. LB EXE GERRIE E 
更 高 比例 ， 因 而 气态 烃 转 化 率 在 较 低 演化 阶段 就 很 高 ， 从 而 导致 该 类 母 质 以 生气 为 市。 
4. 腐 殖 型 母 质 (上 型 ) 成 烃 模 式 

腐 殖 型 母 质 以 新 疆 乌 苏 碳 质 泥岩 为 代表 , 其 液态 烃 高 峰 阶 段 RBS 1.10%, HB 
结束 时 RHEA 2.5%. 说明 其 液态 烃 产 出 阶段 较 宽 。 气 态 烃 在 RT 090g. Rue 
一 直 低 于 液态 烃 ， 只 有 超过 这 一 阶段 后 ， 气 态 烃 之 转化 率 才 焉 渐 高 于 液态 烃 ， 这 -一 变化 
规律 与 自然 演化 模式 几乎 相 一 致 〈 见 图 6-450), 24 RUBIA 3.5 关 时 ， 和 气态 既 的 总 转化 迹 
可 达 38 M, 


"iv: 


5， 腐 殖 褐 煤 成 烃 模式 


腐 殖 褐 霸 以 姗 东 黄 县 褐 煤 为 代表 。 液 态 烃 转化 率 比 较 低 ， 到 液态 窗 高 娘 时 ， 其 液态 
烃 转 化 率 仅 5 站 ， 但 其 液态 烃 结 划 的 演化 阶段 较 高 ， 尺 " 值 达 2.84% ROAR. A 
烃 转 化 率 一 直 很 恬 ， 只 是 当 RAL 1 忽 时 气态 烃 的 转化 率 才 逐渐 升 高 而 超过 液态 径 的 转 
化 率 ， 但 腐 殖 煤 总 的 转化 率 仍 然 很 低 ， 直 到 RE 2.8% 时 ， 其 总 转化 率 仅 1696 (图 5- 
45e) 。 ， 
HEIE, AEA (AD 母 质 为 主 的 湖 相 泥岩 、 混 合 型 ( 工 型 》 母 质 为 主 的 油 页 
TREERE. AEE OE) 母 质 为 主 的 碳 质 泥岩 及 腐 殖 煤 的 热 演化 成 烃 模 式 具 如 下 
TRI. 

COD KEEA EE IARA PS TE R^ 1. 8*5 ZS BU EL P^ ROS 
烃 为 主 , 其 高 峰值 芍 在 RA 1. 0 一 1 10 附近 , 燃 转 化 率 最 高 可 达 30—3596, 24 R°> 1.8% 
之 后 , 气态 烃 产 率 逐 新 超过 液态 烃 ， 当 RIAB3.0%N, ARLE i 型 干 酷 根 可 达 
7794, WAS Cl, RD AIA 52%。 如 上 比 之 高 的 转化 率 , 其 主要 原因 是 人 工 热 压 模拟 演 
化 中 收集 和 计算 了 Cu bL SUR TRAE GX) aT A Srey 50 一 60%), 而 自然 演化 过 程 
中 这 一 部 分 却 无 法 计量 ,因此 , Tissot 认为 一 般 上 自然 演化 过 程 中 烃 转 化 率 不 超过 20 外 。 热 
压 模 拟 的 事实 成 功 地 揭示 了 以 富 含 类 脂 物 为 主 的 生 油 母 质 可 以 获得 80 昕 的 烃 转化 率 。 

(2) 以 腐 殖 型 母 质 为 主 的 碳 质 泥 宕 有 太宰 煤 液态 烃 的 转化 率 一 般 不 超过 5% , 福 煤 的 气 
态 径 转化 率 一 般 低 于 1896. 厂 质 泥岩 气态 烃 最 高 转化 率 亦 955 上, 月 其 液态 烃 和 气态 烃 转 
化 率 的 高 低 仍 诀 定 于 其 显 徽 组 分 中 类 脂 组 与 过 质 组 含量 的 多 少 ， 如 新 疆 刍 苏 碳 质 泥岩 的 
显 微 组 分 中 类 脂 给 含量 为 1, 26%， 壳 质 组 含量 高 达 12%， 从 而 导致 其 气 , 液态 烃 转 化 率 
较 高 。 

(30 一般 情况 下 各 类 母 质 液态 烃 的 消失 阶段 都 在 R°> 2.5% LS. Se AE SS I 
SLT RR E ASAE ROOM LTE ER, BEM RK 2. 50% 后 液态 烃 才 消失 , BA 
福 霸 液态 烃 消 失 的 R" 值 已 高 达 2.8%。 由 热 压 模拟 结 果 看 来 ， 过 去 人 们 一 般 将 eE 
1. 30 冯 定 为 液态 窗 下 限 ， 把 Re 值 2% 时 定 为 进入 生气 阶段 ， 这 些 界 限 值 尚 需 商 权 。 现 实 
的 勘探 案 际 世 不 完全 受 这 些 界 眼 值 的 约束 ， 如 潮 海 湾 盆 地 缀 中 掀 陷 下 第 三 系 烃 源 岩 镜 质 
组 反射 率 值 已 达 1.30% 以 上 还 发 现 液 态 原 油 , 因此 , HERE RABE FRE 
尚 需 进 -- 步 研究 。 

{4) 各 类 源 岩 成 烃 模 式 比 较 结果 PRR RETR, ES eh 
于 1.7 吧 以 前 的 演化 阶段 ,一 般 以 生成 液态 烃 为 主 ; 腐 泥 - 腐 殖 型 母 硕 由 于 陆 源 高 等 植物 
的 母 源 输入 占 较 大 比例 ， 因 而 其 与 腐 殖 型 干 酶 根 一 样 ， 以 产 气态 烃 为 主 ， 液态 烃 产 率 其 
低 。 所 以 ， 人 们 常 将 腐 泥 - 腐 殖 型 和 腐 殖 型 母 质 视 为 成 气 母 质 , 该 类 母 质 之 源 岩 视 为 气 源 
B. 各 类 源 岩 成 烃 模 式 比较 还 表明 , 虽然 腐 泥 型 种 腐 殖 型 母 质 在 RAS 1. 70 E 
阶段 以 产 液态 烃 为 主 ， 但 就 产 气 的 绝对 量 以 及 其 向 气态 烃 的 转化 率 比 较 ， 仍 然 是 腐 泥 型 
及 腐 殖 - 腐 泥 型 大 于 座 殖 型 和 商 泥 - 腐 殖 型 。 
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第 二 篇 ”油气 源 对 比 研究 


油气 源 对 比 就 是 通过 原油 及 天 然 气 和 可 能 源 几 之 间 有 机 母 阁 输入 成 分 之 间 的 亲缘 关 
系 或 同位 率 分 馏 所 表征 的 内 在 联系 的 比较 , ARIES HAAR NT BERR. 因此 ， 
严格 说 一 个 盆地 (或 含油 地 区 ) 的 含油 气 规模 应 当 在 其 源 岩 确定 之 后 方 能 最 终 确定 。 

实 葡 业已 证 明 ， 油 气 源 对 比 是 追 汗 新 的 油层 和 指导 勘探 的 重要 于 发 之 一 。 如 果 在 一 
个 新 的 探 区 发 现 多 套 售 油气 层 系 ， 各 层 系 的 油气 是 否 来 自 同 GE. CONDIT 
的 油气 宏 对 比 ， 方 能 确定 其 源 岩 。 因此， 洽 气 源 对 比 不 仅 在 油气 生成 机 制 的 研究 上 其 重 
要 理论 意义 ， 而 且 在 油气 斯 探 中 具有 重要 的 实用 价值 。 

油 、 气 源 的 对 比 有 其 内 在 成 因 联系 的 一 致 性 和 共同 性 ， 但 由 于 各 自 的 物理 化 学 性 质 
的 著 异 性 以 及 运 移 和 宫 集 过 程 中 的 特殊 特 ， 尤 其 是 天 然 气 形成 的 多 狼 性 远 比 原油 更 为 复 
杂 ， 因 此 .天然 气 的 气 源 对 比 及 源 岩 的 妃 背 远 比 油 源 对 比 更 为 复杂 ， 难 度 也 更 大 。 

20 世纪 GOEL, SHAS ERAN AR, 特别 是 色谱 -质谱 技术 成 功 地 
引进 有 机 地 球 化 学 研究 领域 ， 使 地 质 体 中 生物 标志 物 的 研究 ， 龙 其 是 沉积 岩石 中 省 、 背 
化 人 台 物 的 立体 异 构 化 研究 得 到 迅速 发 展 ，70 年 代 以 来 商业 性 色谱 -质谱 -计算 机 联 用 技 
术 的 普及 以 及 高 分 辨 毛细 管 柱 的 采用 ， 大 大 提高 了 分 离 复杂 混合 物 的 能 力 ， 从 而 使 色谱 
-质谱 -计算 机 联 用 技术 不 仅 可 鉴定 出 个 别 生物 标志 物 及 其 结构 ， 而 旦 还 能 对 同系 物 中 不 
同 并 体 构 型 和 各 种 化 合 物 进 行 半 定 量 和 定量 研究 ,进而 为 可 堪 有 机 矿产 的 成 因 及 评价 ,元 
其 是 对 油气 源 的 和 追溯、 有 机 物质 的 演化 历程 以 及 生源 的 研究 提供 多 种 有 用 信息 。 因 此 ,有 有 
机 地 球 化 学 已 成 为 日 前 油气 勘探 及 评价 中 的 重要 手段 之 一 。 值 得 提出 的 是 生物 标志 物 在 
油气 源 对 比 研 究 中 的 应 用 不 仅 解 决 了 油气 勘探 中 的 实际 向 题 ， 侧 且 对 十 油气 成 轩 理 论 的 
研究 也 起 着 重要 的 推动 作用 。 

在 油气 源 对 比 研 究 中 ， 应 当 从 成 烃 演 化 的 整个 历史 过程 来 考虑 ， 主 要 利用 原油 太 可 
能 源 岩 中 存在 的 各 类 贸 、 梧 生物 标记 物 的 母 源 参 数 和 成 熟 度 参 数 等 综合 指纹 信息 进行 多 
因素 对 比 ， 从 十 环境 和 生源 构成 等 多 方面 提供 判 识 依据 。 此 外 ， 间 位 素 的 分 饮 规 律 的 研 
完 ， 也 是 油 源 重 要 的 判 识 指标 之 一 。 

在 天 然 气 狼 对 比 研究 方面 ， 本 书 通过 部 分 典型 气田 气 狐 的 实例 剖析 ， 提 出 一 种 “ 桥 
深 过 渡 ” 的 气 源 对 比 法 。 BARRE RAR PHS C 以 上 的 烃 类 ， 其 会 量 多 少 取 
关于 天 然 气 的 千 、 强 程度 ， 另 一 方面 天 热气 储 集 层 中 一 般 仍 残留 有 不 同 含量 的 “ 储 层 尖 
H^: 再 者 是 湿度 较 大 的 天 然 气 中 一 般 含有 不 同比 例 的 瞩 析 油 ， 其 绝对 含量 在 等 方 气 中 可 
由 数 克 至 数 百 克 不 等 。 一 般 条 件 下 ,， 天然 气 中 的 C. 以 土 的 重 烃 , {iB Fe UE Eb A 
于 与 之 共生 且 在 成 因 上 有 密切 联系 的 产物 。 应 该 说 这 些 物质 一 般 系 来 自 同 一 源 宕 ( 异 源 
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例外 ), 唯 因 其 化 学 组 成 上 的 差别 , 在 相似 热力 条 件 下 呈 不 同 物 态 存在 而 已 。 基 于 上 述 认 
R, EPERRA P. URRA RERET, C 以 于 重 烃 及 储 层 源 友 等 物质 为 “ 桥 
ig". 将 其 与 可 能 源 岩 的 相应 成 分 进行 综合 有 机 地 球 化 学 对 比 , 从 而 获得 追溯 气 渡 的 直接 
信息 。 

值得 提出 的 是 , 陆 关 有 机 物质 所 形成 的 凝 析 负 乙 分 其 碳 数 分 布 范围 较 宽 ， 从 0: 一 Cs 
均 有 分 布 ， 甚 中环 仅 有 丰富 的 轻 烃 馆 分 信息 ， 而 且 还 可 直接 检 出 二 环 倍 半 刻 烷 、 三 环 芒 
烷 、 五 环 三 蓝 烷 及 部 分 偶 烷 。 因 此 ， 大 们 可 以 充分 利用 层 术 病 这 种 “桥梁 ”作用 直接 与 
iu té n. 

REG E E TEUE SOCIALI E SE PDIPaTIEOSRERIEI. EL RETRO QUEE. KA 
We Vua EESE. BYR AAG. SETIAUDU ICE OC E IUS AGB. 

根据 上 述 思 路 , Re SR B di LEE 13-1 RR ARS 
可 能 气 源 岩 进行 了 对 比 ， 取 得 良好 效果 ( 详 见 后 }。 
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第 六 章 油 源 对 比 


前 已 叙 及 , 随 着 色谱 -质谱 -计算 机 联 用 技术 的 发 展 及 其 在 油气 勘探 中 的 广泛 应 用 , 原 
油 及 源 岩 中 各 种 构 型 的 生物 标记 物 的 广泛 检测 种 系统 研究 ， 已 经 在 沉积 有 机 物质 的 生源 
构成 和 母 源 输入 、 演 化 特征 各 油 源 指纹 等 方面 建立 了 系统 的 特征 参数 ， 并 成 功 地 应 用 于 
油气 勘探 。 近 十 多 年 来 ， 国 内 外 许多 石油 地 妹 化 学 家 已 经 在 这 一 方面 做 了 大 量 的 卓 有 成 
效 的 工作 ， 从 而 使 油气 生成 的 研究 已 经 进入 分 子 级 水 平 。 

笔者 在 油 源 对 比 研 究 中 ， 基 本 的 思路 是 从 有 机 质 成 烃 注 化 整个 历史 过 程 出 发 ， 把 生 
物 标记 物 的 母 源 输 入 和 参数 或 生源 构成 参数 、 有 机 物 演 化 特征 参数 或 成 熟 度 参数 和 油气 运 
- 称 参 数 紧密 结合 ， 采 取 特 征 分 子 对 比 和 多 因 妆 综合 对 出 结合 以 名 因素 综合 对 比 为 主 的 基 
本 方法 ， 在 油 源 进 滴 中 效果 良好 ， 现 以 次 东 地 区 南 堡 趾 陷 的 油 源 对 比 为 例 进 行 剖 析 ， 


第 一 节 ， 南 堡 思 陷 的 地 质 简况 


南 堡 凹陷 位 于 黄骅 押 陷 北部 ,面积 2 100km:, 地 跨 海 陆 , 其 中 陆地 部 分 540km*， 潮 
EA 260km’, 它 是 在 坐 北 地 台 基 底 上 , AP. 新 生 民 的 块 源 运 动 而 发 育 起 来 的 斯 陷 盆 地 。 
北 以 西南 庄 深 断裂 与 老 王 庄 凸 起 , 西南 庄 凸 起 为 界 , RUSE RRS oe. H 
LE CMRA GEAR. FPA RHR. PSI OLA 6-1. 

AS Aa HEAR BES, MERKEEN, BSAA 
8 000—9 000m， 下 第 三 系 最 友 沉 积 厚度 近 5 000—6 000m, 

南 公 凹陷 早 第 三 纪 公 历 了 两 个 大 的 块 断 活 动 期 ， aT amt KORE, M 
沙 三 期 与 沙 一 一 东营 期 ， 各 期 沉积 条 件 不 同 ， 形 成 不 同 的 沉积 组 合 ， 导 致 生 、 储 、 

合 的 差异 。 

沙 三 段 沉 积 时 期 ， 由 于 西 市 庄 断 列 与 槐 各 庄 断 裂 大 幅度 活动 ， 使 得 位 于 町 陷 东北 部 
两 大 扬 裂 活动 最 剧烈 之 处 形成 说 积 中 心 ,沉积 最 大 厚度 可 达 5 000m , 为 淡水 湖 相 沉积 ,其 
岩 性 自 下 而 上 构成 一 个 粗 玫 细 一 粗 完整 的 沉积 旋回 。 沙 三 段 五 亚 段 已 外遇 最 厚 达 607m 
(高 参 1 井 )， 下 部 为 红色 砂 、 泥 岩 互 层 ; 中 部 为 紫红 色 泥 岩 与 灰色 砂岩 互 屋 ; [EUR 
色 砂 岩 与 灰 、 深 诡 色 泥岩 互 层 ， 具 有 较 好 的 生 油 能 力 ( 见 表 6-0). v —ETU B BIS: 
发 育 的 全 盛 时 期 ， 在 全 区 广泛 分 布 ， 据 地 震 资 料 推测 ， 在 沉积 中 心 处 与 沙 三 段 五 亚 段 共 
厚 达 3 000m， 兰 性 为 大 套 深 湖 相 路 色 泥 岩 夹 少量 砂岩 ， 是 区 内 最 主要 的 生 油 晨 段 。 沙 三 
上 段 三 亚 段 至 沙 三 段 一 亚 段 为 湖 盆 收缩 期 ， 水 体 进 渐变 浅 ， 为 砂 、 滋 岩 互 层 沉 积 ， 而 泥岩 
AR. RR. SRAM. MILELE, PMRAM AIARA. A 
有 一 定 的 生 铀 能 力 。 

Vb — BE— NE BEUCRRSENI— v^ — HRIUI EG SE De ETE S239 p. 根据 kmx 2km 测 网 采用 
“小 层 变化 率 外 推 法 ” FTE BERETE SAKES RES EMER E E 
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图 5-1 XR HI — S8 iic cK a 
CERAM: QHD, SAR, ORR, 
SAREE: GRE, CETRA: HPM, 

OP Da Fe. TLE SARK, LRA, ARA 











断层 北端 相交 的 三 角 地 带 ， 最 大 剥蚀 厚度 达 2 100m。 由 于 这 一 上 升 回 返 作用 , 使 得 该 
大 部 分 沙 三 段 和 油层 的 熟化 受到 影响 ，。 

沙 一 段 一 东 一 段 允 构成 一 个 粗 一 红 一 粗 完整 的 沉积 旋回 。 该 阶段 由 于 柏 各 庄 断 裂 话 
动 相 对 变 能 ， 而 西南 庄 断 发 活动 出 现 西 强 东 弱 的 差异 ， 尤 其 是 高 柳 断 层 的 强烈 活动 ， 使 
得 沉降 中 心 和 沉积 中 心 逐 痢 向 西向 南 迁 移 . 沙 一 段 一 东 三 段 是 本 区 潮 盆 第 二 个 全 盛 时 其 ， 
多 区 广泛 分 布 ， 岩 性 主要 为 浅 湖 相 (局 部 较 深 湖 相 〉 暗色 泥岩 与 砂岩 互 层 ， 是 区 内 又 一 
套 重 要 生 油层 段 。 东 一 段 沉积 初期 湖 盆 开始 收缩 , 暗色 泥岩 的 沉积 范围 及 厚度 均 变 小 , 有 
机 质 的 丰 度 和 类 型 也 较 东 三 段 变 差 , 为 次 要 生 油 层 段 ,。 东 一 段 沉积 时 湖 盆 再 度 收缩 变 小 . 
从 钻井 及 分 析 化 验资 料 看 ， 仅 在 南 ! 井 见 到 有 机 质 丰 度 较 高 的 暗色 泥岩 ， 说 明 东 一 段 只 
要 埋 深 能 进入 成 油门 限 也 应 具备 一 定 的 生 油 能 力 ， 但 规模 较 小 ， 

由 于 高 柳 断 层 的 活动 使 得 高 尚 保 吏 块 及 其 以 东 地 区 小 一 段 一 东营 组 的 沉积 厚度 相对 
断层 以 西 (以 下 简称 西部 } 地 区 大 大 减 薄 ， 东 一 段 沉积 后 全 区 又 一 次 大 面积 抬升 遭受 剥 
fh. FERAL Hh E RE BE RAGA 1 400m。 这 一 上 升 回 返 导致 高 柳 断 层 上 升 盘 的 东营 组 及 
大 部 分 沙 一 段 地 层 未 能 成 熟 ， 同 时 也 推迟 了 时 部 地 区 该 层 段 的 熟化 进程 。 馆 陶 组 早期 火 
山 活动 强烈 ， 出 现 大 面积 喷发 玄武 岩 ， 有 些 岩 桨 沿 断 层 侵 入 到 某 些 地 层 中 ， 由 于 这 种 局 
部 高 温 作 用 ， 大 大 促进 了 其 附近 地 层 有 机 质 的 熟化 ,但 其 影响 范围 比较 有 限 。 
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表 5-1 南 仁 凹陷 生 油层 有 机 质 丰 度 统 计 表 














E 平均 值 样品 数 
(2 (mg/g? 

东 一 上段 [ B2 . 3] 
KOE 0. 70 . 108 
A-B—ER 1-07 - 173 
FORLITTE f 1.16 - 151 


东营 组 合计 1. 00 . 463 














Lp—RB-—IES 1.16 d 33 
D—EBE—-B 0. 69 - 23 
沙 一 段 合计 0. 95 . 82 








DIB—UB 0. 63 38 La | 48 D, 0363 10 
HZR -TË 0.70 — i 55 1.11 55 0. 0385 13 
+i = We 0.71 67 1.21 67 0. 0368 28 





ib BREg YER 1.90 64 8.50 64 D. £669 22 
= Be Tt We Be 1.50 | 65 6. 18 65 0. 3208 E 
KBL-BAeAW - 1.14 288 3. 92 283 0. 1148 78 

















FRSA St . 1.08 





上 第 三 系 为 一 套 河 流 相 沉积 , 厚度 1 500—2 500m, 基本 上 不 具 生 铀 能 力 , 但 其 沉积 
对 下 伏 诸 层 段 有 机 质 的 成 熟 演 化 却 是 至 关 重 要 的 。 

£x ERR. 从 油气 生成 角度 出 发 , 本 区 下 第 三 系 补 三 段 四 严正 是 最 主要 的 生 油 习 段 ， 
沙 一 段 与 东 三 段 及 沙 三 段 五 亚 段 上 部 也 是 区 内 重要 生 汕 层 段 ， 沙 三 段 三 亚 段 一 沙 三 段 一 
亚 段 属 次 要 生 油 层 段 ， 东 二 一 东 一 段 为 较 差 生 油 晨 段 。 

在 沙 三 段 沉积 时 期 ， 高 北 洼 陷 及 西部 洼 陷 是 主要 生 油 尘 丫 。 沙 一 段 一 东营 组 沉积 时 
期 ， 生 狂 中 心 西 移 ， 丁 部 成 为 沙 三 段 与 秒 一 段 一 东营 组 的 复合 生 油 洼 陷 。 


第 二 节 ” 油 源 对 比方 法 与 结果 
一 、 对 比方 法 


石油 在 有 机 质 的 埋藏 、 熟 化 、 运 移 和 聚集 全 过 程 中 ， 经 历 了 各 种 地 质 、 热 力 和 地 妹 
化 学 作用 ， 从 而 使 产物 与 生源 之 间 已 面 鳃 全 非 ， 庆 幸 的 是 ， 有 机 地 球 化 学 家 从 立体 化 学 
出 发 ， 在 原油 和 沉积 有 机 物 中 发 现 了 一 些 化 合 物 与 现代 生物 体 中 的 一 些 化 合 物 在 基本 碳 
骨架 方面 存在 着 惊人 的 相似 ， 其 差别 仅 在 有 机 质 演 化 成 烃 过 程 中 发 生 了 一 些 分 子 重 排 和 
菜 些 基 团 转移 ,这 就 是 当今 石油 地 球 化 学 家 利用 生物 标记 物 进行 油气 源 对 比 的 理论 基础 。 
近 十 多 年 来 ， 生 物 标 记 物 的 研究 及 其 在 油气 源 追 渊 中 的 应 用 应 运 而 生 。 然 而 ， 人 们 更 多 
地 还 是 从 生物 标记 物 间 的 指纹 及 特征 分 子 等 方面 入 手 。 本 书 基于 把 油气 源 对 比 放 入 成 烃 
演化 的 全 过 程 着 上 乳 ， 把 母 源 参 数 和 演化 参数 以 及 运 移 效 应 等 多 种 信息 相 结 合 ， 提 出 多 固 
素 相关 对 比 的 基本 思路 和 方法 。 
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1. XH EE S EHE 


对 比 参 数 应 着 重 从 母 源 、 沉 积 环境 、 热 演化 及 运 移 等 方面 进行 选择 。 

(D 母 源 参数 这 是 一 类 主 训 反映 有 机 和 母 源 输出 成 分 和 其 生源 构成 的 参数 ,如 naa 
COR? CaCa; aaa (20R) Crs (Cos 3 BE E+ BE Co /Cars MHC Be + RE s 三 环 
Wee: WERA Cont Ep. 

(2) 沉积 环境 参数 

4- 甲 基 Cu f E / ane Cos HE (S 十 R); fü Ep o / C. c + dE es EHF E Do / LU E 
等 。 

(3) 成 熟 度 参 数 


28 sax [B 
soa- ce Lg! C4 Bi S/R; Cos ft Cag gay T 
此 类 参数 还 可 以 选择 很 多 ， 在 不 同 的 沉积 盆地 还 可 以 根据 本 区 生物 标记 物 的 特点 加 
2. 相关 系数 计算 公式 


在 经 过 上 述 参 数 选择 之 后 ， 我 们 便 可 以 分 别 在 源 涯 与 源 涯 之 则 进行 相关 系数 的 计算 
和 对比 ,从 而 选择 出 具 代 表 性 的 可 能 源 岩 . 与 此 同时 对 各 原油 之 间 进 行 油 - 油 相关 系数 的 
计算 和 对 比 ， 以 选择 出 代表 性 的 原油 或 进行 原油 的 生物 标记 物 分 类 。 最 后 用 如 上 方法 进 
行 原油 与 岩石 之 间 的 计算 和 对 比 ， 并 最 终 确定 可 能 的 源 宕 。 

在 计算 之 前 首先 需 对 所 有 参加 计算 样 郧 的 上 述 参数 值 进行 数据 预 处 理 ， 以 下 介绍 的 
旦 各 参数 最 大 慎 正 规 化 法 , 即 以 各 套数 中 最 大 者 作为 100% ,对 谱 样 曲 该 参数 值 进行 归 一 
化 计算 , 将 全 部 参 算 数据 均 变 为 0 一 1 之 间 的 数 , 然后 按 下 列 公 式 计 算 各 样品 间 的 相关 系 
数 ， 公 式 为 ; 








XO m XY aj Y; 

相关 系数 Rj 一 MR 

[EX — XY XO, EN Ypi pe 
Hp: k=l, 2, ven, m, BRR, Hom TSR i51, 2, eoem. 参加 统计 的 一 类 
PEGE; j=l, 2, 00 nz， 参加 统计 的 另 一 类 样品 序 导 ; XS i SORA k 
项 参数 值 ; X 为 第 ! 个 一 类 样品 的 数学 期 望 ; Yi, 为 第 ;个 另 一 类 样品 的 第 项 参数 值 ;Y, 
为 第 7 个 另 一 类 样品 的 数学 期 望 ; R. 为 第 i 个 一 类 样品 对 第 j 个 另 一 类 样品 的 相关 系数 。 
由 于 我 们 选用 的 参数 比较 多 , 故 一 般 相关 系数 大 于 OA EAA RHA RREA 
系 , 相关 系数 大 于 90% 便 具 很 好 的 亲缘 关系 , 而 相关 系数 大 于 95% 时 便 属 极 好 的 亲缘 关 


二 、 对 比 步 又 
生物 标记 物 多 因素 油 源 对 比 的 主要 步骤 是 ， 


1. 省 - 洗 对 比 - 一 代表 性 岩 样 的 筛选 


通常 在 一 个 盆地 {或 地 区 ) 进行 油 源 对 比 时 , 代表 性 源 岩 的 选择 是 十 分 重要 的 一 步 ， 
= 118* 


其 目的 是 筛选 确定 那些 可 参与 油 - 岩 对 上 比 的 真正 反映 其 所 在 层 段 举 、 昔 生物 标记 物 特征 的 
RES, | 

地 质 和 地 球 化 学 研究 表明 ， 南 堡 凹 陷 下 第 三 系 共 有 三 套 源 岩层 系 ， 即 东营 组 至 沙 一 
段 、 沙 三 段 一 亚 段 至 三 亚 段 和 沙 三 段 四 亚 段 至 五 亚 段 。 三 赛 层 邓 在 沉积 环境 、 有 机 质 丰 
度 、 母 质 类 型 和 演化 条 件 上 都 有 明显 差 别 ， 而 县 ， 这 些 差异 在 三 套 汶 岩 的 生物 标记 物 组 
合 特征 上 亦 有 反映 ( 表 6-2). 


囊 和 52 ” 南 坐 布 陷 三 套 主 要 生 油 洪 系 中 生物 标记 化 合 物 组 合 特征 
A ae 无 一 中 等 

图 6-2、6-3、6-4 是 上 述 三 套 源 岩层 系 之 间 生 物 标 记 物 多 因素 相关 系数 拭 阵 对 比 图 。. 
经 研究 东 草 组 和 沙 一 起 (Ed 一 Es1) EWA AM ETEBEJ3 J-61, J-91, X-44, J-74, J- 
50, J-51, 7-53, X-42 Al J-33; 沙 三 段 一 至 三 亚 段 生 油 岩 系 中 的 代表 性 样品 为 J-39 30 J- 
26; 沙 三 段 四 全 五 亚 段 生 油 岩 系 中 代表 性 样品 为 X-4， 本 36， 丁 7， 于 29 和 X-50。 这 些 样 
品 在 各 自 的 生 油 岩 系 中 彼此 都 具有 很 高 的 相关 系数 ， 同 时 也 与 多 数 样 品 之 间 有 较 高 的 相 
关系 数 。 当 然 ， 各 生 油 岩 系 中 除 这 些 禅 品 外 ， 也 还 有 一 些 样品 同样 具有 代表 性 。 但 考虑 
到 代表 性 样品 不 宜 选 得 太 密 ， 以 移 增 加 泪 一 岩 对 比 的 复杂 性 ， 所 以 就 只 选 了 上述 一 些 样 
品 作为 代表 。 为 了 进一步 确认 这 些 样品 的 代表 性 ， 有 必要 把 这 些 样 品 放 在 一 起 ， 禄 查 它 
们 是 否 反映 了 各 层 系 的 特点 和 筱 此 之 间 的 差异 .图 6-5 就 是 它们 之 间 的 相关 关系 图 ,出 图 
TL, 各 生 油 岩 系 中 , 代表 性 样 部 之 河 都 具有 非常 高 的 相关 系数 , 一 般 都 在 0.9 以 上 , 最 
低 的 也 可 达 0.75， 而 且 仅 是 对 个 别 样品 而 言 ; 而 它们 与 其 它 生 油 岩 系 中 的 代表 性 样品 相 
关 性 都 很 差 , 相关 系数 仅 0. 2 一 0. 5, 因此 , 上 述 代表 性 样品 确实 具有 非常 好 的 代表 性 。 它 


们 不 仅 较 好 地 反映 了 本 生 铀 佑 系 的 基本 特征 ， 而 且 与 不 局 生 油 岩 系 的 样品 存在 明显 的 差 
别 。 这 就 为 下 面 将 要 进行 的 油 - 岩 对 比 打下 了 一 个 良好 的 、 可 千 的 基础 。 


2. 油 - 油 对 比 


表 6-3 BRBUBERA 38 个 原油 样品 的 一 般 物理 化 学 性 质 。 

图 6-6 是 南 堡 止 陷 原 油 之 间 的 相关 系数 及 分 类 .根据 其 生物 标记 物 给 合 差异 , 可 将 本 
区 原油 分 为 五 种 类 型 ， 现 将 其 详 纹 如 下 ， 

第 I 类 原油 中 ,Ca 未 知 当 烷 没 有 或 很 少 , 4- 甲 基 Ca 尚 烷 的 丰 度 和 重 排 省 烷 的 相对 丰 
度 都 不 高 , Css 降 荤 煤 相对 于 Cs 人 玖 烷 的 丰 度 也 较 低 , 奥 利 烷 相对 于 俩 马 羽 扇 烷 占 优势 . 它 
们 的 这 些 特点 与 其 它 类 原油 明显 不 同 ， 因 而 与 其 它 类 原油 的 相关 系数 均 很 低 ; 然而 这 些 
特点 与 东营 组 和 沙 一 段 生 油 岩 系 中 生物 标记 化 合 物 的 组 全 特征 相当 一 致 ， 这 很 可 能 预示 . 
者 它们 之 间 的 亲缘 关系 。 

第 由 类 原油 中 ，Ca 未 知 省 烷 的 相对 丰 度 较 高 ，4- 甲 基 省 烧 含量 也 较 高 ， 重 排 当 煤 的 
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图 6-4 HEM BUIRA, TERES A PARC XXE 
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图 6-5 MENURO ERN A PRATE HSMM R 


圭 度 中 等 ， 尤 其 特 吻 的 是 伽 马 羽 扇 烧 相 对 于 奥 利 烧 的 丰 度 要 高 得 多 ， 从 现 它 们 与 第 I 类 
原 负 形成 了 鲜明 的 对 比 。 辐 时 这 些 特征 又 恰 与 沙 三 段 四 至 五 亚 段 生 油 岩 系 的 特征 颇 为 一 
致 。 这 也 很 可 能 暗示 着 它们 之 间 的 亲缘 关系 。 —— 

第 I 类 和 第 下 类 原油 的 特征 不 如 第 1 和 第 类 原油 的 那么 突出 ,但 它们 都 与 第 NN 类 
原油 有 较 高 的 相关 系数 ， 其 中 第 下 类 与 第 N 类 在 油 相 关 性 更 好 些 。 而 第 I 类 除 与 第 N 类 
类 关外 , 还 与 第 1 类 原油 (特别 是 其 中 的 0-4、0-5、0-29) 具有 相当 高 的 相似 性 ， 说 明 这 
些 原油 的 油 藏 下 是 单一 的 油 源 。 

至 于 第 VY 类 原油 ， 它 们 与 其 它 四 类 原油 的 相关 性 都 不 好 ， 很 可 能 是 因为 其 都 是 生物 
降解 油 ， 而 且 在 生物 降解 油 中 《共有 ii TO 它们 是 降解 程度 最 严重 的 。 其 中 生物 标记 化 
合 物 的 组 全 与 分 布 也 受到 -- 定 的 影响 和 破坏 。 


3. 油 - 尝 对 比 


图 6-7 是 参加 对 比 的 38 个 原油 样品 按 其 分 类 顺序 与 姜 选 出 的 三 个 生 油 岩 系 中 民 表 
性 样品 的 相关 关系 图 。 由 图 可 以 很 直观 地 看 到 ， 第 1 类 原油 与 东营 组 、 沙 一 段 生 油 涯 系 
县 有 相当 好 的 相关 关系 ,而 与 其 它 生 油 岩 系 的 相关 性 很 低 ,尽管 有 个 别 油 祥 与 Ed 十 Es, 中 
岩 全 的 相关 系数 不 很 高 ， 仅 约 0.7 左右 ， 担 与 沙 三 段 生 油 岩 系 的 相关 系数 更 低 ， 仅 约 
0.1—0.2, A, BRAS 工 类 原 狂 的 油 源 是 单一 的 ， 它 们 你 是 东营 组 和 水-- 段 生 油 
关系 的 演化 产物 .原油 分 类 中 有 关 其 中 生物 标记 化 合 物 基 本 特征 的 讨论 也 证 明了 这 一 点 ， 
yt HU FE ER 

第 WN 类 原油 在 图 6-7 中 显然 与 沙 三 段 四 至 五 亚 段 的 相关 性 很 好 ,而 与 东营 组 , 沙 SER 
以 受 秒 三 段 -- 至 三 亚 段 的 相关 性 不 高 ， 所 以 它们 的 油 源 也 是 单一 的 ， 它 们 应 仅 是 沙 三 段 
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四 至 五 亚 段 生 油 岩 的 演化 产物 ， 虽 然 其 中 有 些 油 样 与 东营 组 、 沙 三 段 一 至 三 亚 段 的 相关 
系数 可 达 0. 3 一 0.4， 但 仍 不 能 认为 它们 就 有 亲缘 关系 。 

第 1 类 原油 着 来 与 东营 组 和 沙 一 自生 油 岩 系 以 及 沙 三 段 四 至 五 亚 段 均 有 较 好 的 亲缘 
关系 ， 而 与 沙 注 段 一 至 三 亚 段 无关、 所 以 它们 的 油 源 层 不 会 是 单一 的 ， 应 是 前 两 者 混 源 
产物 ; 在 这 两 者 中 因 与 沙 三 眉 四 至 五 亚 段 的 相关 性 更 好 些 ， 所 以 沙 三 段 四 至 五 亚 段 应 是 
其 主要 油 源 层 。 

第 古 类 原油 似乎 与 第 类 说 油 颇 为 相近 ， 都 与 沙 三 段 四 至 五 亚 段 生 油 岩 系 有 相当 高 
的 相关 系数 。 但 是 除 此 之 外 ， 它 们 还 与 沙 三 段 一 至 三 亚 角 有 较 高 的 相关 系数 ， 而 与 东营 
组 和 沙 一 段 绝 无 亲缘 关系 。 因 此 这 些 原 油 应 是 整个 沙 三 段 有 初 质 热 演化 的 产物 无 县 。 其 ， 
中 的 主力 源 宕 层 仍 是 沙 三 段 四 至 五 亚 段 岩 系 。 

SV 类 原油 无 论 与 哪个 生 油 岩 系 的 相关 性 都 不 好 ， 这 显然 与 它们 曾 遭 受过 较 严重 的 
生物 降解 有 关 。 不 过 南 21 井 原 油 (0-15) 相对 说 来 与 沙 三 段 的 相关 性 比 东 营 组 、 沙 一 段 
fige, 也许 与 沙 三 假 有 亲缘 关系 的 可 能 性 较 大 ; 而 南 22 井 诛 油 (0-330 SRAME 
一 段 生 油 兰 系 的 关系 比 与 沙 工 段 的 关系 可 能 要 密切 一 些 。 


三 、 对 比 结果 的 地 质 分 析 与 认识 


经 过 前 面 的 研究 和 旋 论 , 参加 对 比 的 38 口 井 的 原油 的 油 源 屋 己 经 被 确认 ,为 重 于 进 
行 各 主要 构 壮 带 主力 油 源 区 的 讨论 和 计 识 ,我 们 把 上 述 油 源 对 比 结果 标 给 在 图 6-8 EL E] 
时 ,为 了 从 构造 上 进一步 验证 这 些 对 比 结果 ， 我 们 还 给 出 了 高 尚 保 移 造 带 和 北 堡 构 造 带 
83753 i IBI CIE] 6-9. 6-103, 它 进一步 类 油 源 斯 层 各 油气 运 移 通道 方面 说 明 其 可 能 性 , 现 
将 油 源 对 比 结果 的 地 质 分 析 及 主要 认识 简 氢 如 下 : 

(1) 38 UR. A 12 OA GH 31.6%) SRAM I-AA 
有 关 , RRA? OF OF 18.4%) 是 由 东营 组 和 沙 一 段 生 油 兰 系 单 一 油 源 层 提供 的 . 
WHEW SRE BOB HE SE AREZ — 

(2) 38 EAR, BR 29 口 间 的 原 波 (上 5 76.3%) 与 钞 三 段 四 至 五 亚 段 有 
X, HB 12 0H G5 31.6%) 是 由 让 三 段 四 至 五 亚 段 单 独 提供 的 ,而 且 这 些 评 三 段 四 
ZTR Mh toD SERIE EE. SE. HORE. EIS. IR ER MAP. 
Ab, PR-EUETGEEDRGTEDUIBEEEBmB DS. 

(32538 Gt RRA 12 局 井 的 原油 与 沙 三 段 一 至 三 段 有 关 ，, 但 该 岩 系 仅 以 次 要 沦 
源 出 现 ， 何 上 且 这 些 井 全 部 集中 在 高 尚 焦 和 柳 装 构造 带 ， 所 以 沙 三 暇 一 诗 三 段 在 回 陷 中 仅 
是 次 要 油 源 层 。 这 也 是 其 中 有 机 质 丰 麻 低 、 类 型 差 的 必然 结果 。 

(4) 高 尚 堡 和 柳 鞠 油田 找到 的 石油 几乎 全 是 沙 三 段 铀 源 池 ， 这 显然 与 其 油 狼 区 ， 特 
划 是 高 北 凹 陷 中 的 沙 三 段 正 处 于 生 油 高 峰 ， 而 东营 组 尚未 成 熟 有 关 。 然 拘 在 高 尚 堡 构造 
带 秀 南 费 、 南 从 被 洼 陷 北 部 的 上 倾 方向 一 线 ， 即 在 高 29 此、 高 40 JF s 27-1 井 发 现 的 
均 是 东营 组 和 诊 一 段 生 油 叭 系 的 单一 油 源 油 ; 而 且 这 些 石油 的 成 熟 度 不 低 ， 说 明 南 坨 极 
注 陷 中 的 东营 组 确 已 成 熟 , 并 已 向 北 部 运 移 至 高 尚 堡 档 造 带 。 因此 , 在 高 尚 堡 构造 带 , 其 
译 柳 先 地 区 的 南 绿 仍然 还 有 和 希望 拱 到 东营 组 的 油 源 油 。 

(3) EMER ER AR RA Km. AAR SRAM -REMARANK, mA 
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图 6-9 MeN he oe 
l Wi: 2. 宗 莫 组 一 阔 一 自生 成 油气 运 移 : 3. 混合 油气 运 移 ! 4. HORA RMA 
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图 6-10 MEMEA SHR DSL ors XE g 
( 据 B85—158 地 震 测 线 ) 


有 相当 数量 是 该 岩 系 的 单一 油 福 油 ， 这 显然 与 南 坨 极 注 陷 中 该 套 生 油 宕 己 演 化 成 熟 ， 并 
生 正 处 于 有 利生 油 的 高 蜂 期 有 关 。 它 与 高 一 柳 断 裂 以 北 主要 发 琉 的 是 沙 三 段 油 源 油 的 分 
布 格局 说 明 ， 主 力 生 油层 日 前 的 演化 状况 控制 着 不 同 探 区 的 主要 有 的 层 ，。 

(6) ES AMIE PSA OR. 有 8 口 井 的 原油 与 沙 三 
段 有 关 ， 其 中 又 有 4 口 井 的 原 铀 是 沙 三 段 四 至 五 亚 段 的 单一 油 源 油 ， 这 就 说 明了 南 坨 极 
硅 移 和 北 集 洼 陷 不 仅 是 东营 组 的 沉积 尘 陷 ， 而 且 沙 三 和 眉 相 当 发 育 。 尽 管 其 目前 演化 状况 
较 高 了 ， 但 在 地 史 中 应 兽 扮 演 过 主力 生 油 嵌 的 和 角色， 目前 仍 可 提供 数量 可 观 的 凝 析 油 或 
轻 质 油 , 北 3 井 和 和 北 13 井中 源 干 沙 三 段 的 医 析 油 就 是 证 明 。 因 此, ET ER EA TRE IO TT 
YUE A FE NES OT A Oe BS PP ae PP = PRE 。 











° 129 » 


(7) 由 图 6-9 和 6-10 R[UL, AMBIEN A ARE B DUNT IR. REE 
Reb ER RAP age. HERE FS RH. eA ead RB B 
街 组 和 东营 级 ， 源 岩 所 生成 油气 一 直 可 以 运 移 至 馆 陶 组 和 明 化 镇 组 的 有 利 构造 和 储 集 相 
带 中 情 集 . 这 是 已 被 勘探 证 实 的 油 源 断 层 。 图 6-10 是 北 3 HET hk i 
而 图 。 该 图 清楚 地 揭示 了 来 自 深部 沙 三 段 的 高 成 熟 紫 析 油 的 运 移 通道 及 形成 过 程 。 

总 之 ,生物 标记 物 多 因素 油 源 对 比 在 南 堡 是 陷 的 实践 取得 的 良好 效果 表明 ， 这 是 一 
神 成 功 的 方法 , 它 不 仅 发 挥 了 生物 标记 物 在 油 源 对 比 中 的 指纹 作用 , 而 且 将 生源 环境 、 母 
源 输 入 、 演 化 条 件 及 运 移 影响 等 多 种 因素 综合 分 析 ， 从 而 避免 了 单 因素 的 多 解 性 ， 进 一 
步 发 展 了 生物 标记 物 在 油气 勘探 领域 中 的 应 用 。 
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Bom ^X WE xp EG 
S— FRAR 13-1 气田 的 气 源 对 比 
—. RRB BMA i C 


琼 东 南 盆 地 位 于 海南 名 东南 海域 南海 盆地 的 西北 达 缘 , 面积 约 36 553km?。 该 区 是 在 
下 第 三 系 如 里 夺 期 变质 岩 和 中 生 代 岩 浆 岩 不 同性 质 基 底 上 发 展 起 来 的 一 个 以 新 生 界 为 主 
的 事 谷 盆地 。 作 为 一 个 独立 盆地 ， 主 要 发 育 于 早 第 三 纪 时 期 ， 进 入 晚 第 三 纪 以 来 ， 它 逐 
主 衰亡 南 成 为 南海 盆地 的 一 个 组 成 部 分 ， 

例 地 分 为 北部 描 陷 ,南部 措 陷 两 个 一 级 构造 单元 。 ee 是 
早 第 三 纪 块 断 运 动 中 形成 的 先 状 断 陷 。 

ER 13-1 构造 位 于 琼 东 南 盆 地 西部 . SRDS RRMA, 东 以 宽 组 
短 坡 向 雌 南 斯 陷 过 渡 ， 北 依 南海 陆架 和 崖 中 突起 《图 7-1), E 13-1 FA SR i A a i 
的 正 断 层 切 割 ， 并 以 台阶 式 下 降 伸 向 琼 东 南 盆 地 。 

琼 东 南 盆 地 地 层 简 况 (由 老 到 新 )， 

TERME (Mz，)， 岩 性 为 花岗岩 、 蛇 纹 岩 和 大 理 岩 等 。 

始 新 统一 站 新 统 虚 城 组 E- SHER, BESPREEK, 5I 240m, 
Hong 34.4%, RSE 10.7%, 泥岩 中 有 机 碳 含量 0. 34 一 3. 3%, MOFAS 
Æ 0.1268— 0.190895, "Edi 0.34—4.95kg/t, BERRI E— mU, 

Arar Scie KAA CE). 厚度 140— 250m, RRMA ANER., EB eo 
Bo AWEEGK8OS. DAR. FRRERARKEDARRRES. PAU AB 
AE. Mae. BEBE. 

中 新 统 三 亚 组 (Ni), 厚 79m. 为 浅海 相 超 要 沉积 。 宕 性 为 浅 灰 色 砂 岩 与 粉 砂 质 泥 峙 
GE, 下 部 变 粗 ， 是 本 区 储 气 雇 之 一 ， 与 陵 水 组 呈 不 整合 接触 。 

中 新 统 梅 山 组 (N?)， 厚 约 350m, 浅海 相 沉 积 , 全 区 稳定 分 布 。 岩 性 为 灰质 粉 砂岩 、 
BRS. WARDA WKE, SRAKRERORKH. ELAR. KAWE 
AK 13-1 HESS. | 

Pee OND, 浅海 相 沉 积 , 主要 为 粘土 涯 及 砂 质 粘土 省， 局 部 粉 砂岩 和 泥 质 
粉 砂岩 ， 其 上 部 与 营 歌 海 组 时 剥 刨 不 整合 接触 。 该 层 仅 在 崖 13-1-4 井 有 少量 存在 ， 

上 新 统 营 歌 海 组 (NO. 厚度 41?, 5 一 1 570. 5m, 为 浅海 一 滨 浅 海 相 沉积 , DUE EUR, 
粉 砂 质 粘土 岩 为 主 ， 来 少量 粉 矶 岩 、 泥 质 粉 砂 容 和 深 黑 色 页 岩 ， 个 见 煤 线 。 

第 四 系 (Q), 厚度 800 一 2 200m, 全 区 广泛 分 布 , 以 浅海 相 为 主 , 主要 岩 性 为 粘土 、 
HLARO RRA, RBS. RE. ARRER, RAR, 
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图 7-! TIGRE PN Lt o C 
Log. DL. 3 Sad He v 完 田 ; 5. PE oc PRs 6. Bob: OE SIRES 8. 永源 线 


二 、 岩 13-1 气田 第 三 系 分 获 有 机 质 的 有 机 法 球 化 学 特征 


E 13-1 Bg St 13-1-1 0E 13-1-2 两 口 天 的 源 岩 有 机 地 球 化 学 分 析 资 料 表明 ( 抑 表 
7-1 ) ,党 近 1 SIE TIE 13-1-1 并 系统 前 而 中 , 建城 组 上 及 陵 水 组 有 机 质 丰 度 较 低 ， 有 机 
TAZ 0. 48—0. 5426 . "EXE BEL 0. 24—0. 28kg/t. e EO dE EMA. TROUT IG 
PIE 13-1-2 FR. 陵 水 组 下 部 有 机 碳 含 量 高 运 1.854. EAS. 27 kg /t. BAPI EN 
岩 标准 . (GRO RS 13-12 JEEP CABE APRA. BOR UL ES GA 7. 03-- 
19.06%， 生 烃 济 全 高 达 24. 42— 49. 32ke/t. GET RAE FP Be. PPR CR A BA 
5]. b. 下 第 三 系 均 为 腐 范 型 匡 质 .综合 地 化 资料 研究 表明 ， 当 埋藏 深度 为 3 200m 时 ， 
TEHRI AIA EY 0. 696 . ACER HEE £3 4. 09 C /100m « Bl ng t C] BR TE EE Pj XT SY Hh 
温度 已 过 151.3C。 在 我 国 第 三 系 中 ，, HES PERRAS A RC TER REL EC. 该 
忒 可 能 高 出 30 一 50C 。 这 可 能 与 该 区 成 弃 母 质 类 型 以 将 殖 型 为 主 有 关 。 由 于 本 区 的 忠 地 
i BRE (4.09 C /100m) 和 高 地 温 场 , 再 结合 煤 系 地 层 陆 生 高 等 植物 为 主 的 成 烃 秤 质 , 导 
至 了 木 区 以 产 天 然 气 为 主 的 成 烃 特 点 。 
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表 7-1 His 1 物 阁 第 三 系 沉 积 岩 有 机 质 不 度 统 计 表 GREED 




































































PLR Ripa 814-5; 
" | R13- HB 13-1-2 Bi 13-1-1 Æ 13-1-5 E 13-11 Æ 13-1 
E + 一 
ak ni|lsk|lelskiut|sk|* ak || ag g 
CH i CH d | (ppm) p d | pm | dà (kg/t an (kg/t 前 
数 x 数 BoD) t H? ik 
"RR ERR 0. 38 62 | 06.49 | 35 200 8 0.26 | 45 0. 44 85 
Lem [s es [a oa fa | ow | 
梅山 组 EN 
0.19 3 
D. 1g 10 
BAA J SEM 
0. 28 3 3.27 4 
0. 84 1 908 1 4. 35 5 
ete e I Pope fe 


LL 


. Æ 13-1 





田 凝 析 油 及 天 然 气 


1. 天然 气 的 气体 组 成 及 甲烷 碳 同 位 素 


根据 岩 13-1-1 FRE 13-1-2 EE EE CAR AC ARR ( 表 7-20, 甲烷 含量 一 般 小 
于 8526, C, 以 上 重 烃 一 般 太 于 596, CO, 含量 8 一 10%，, 天然气 比重 在 0. 6789—0. 6970, 
FRAME OC) —36.86——34.74% (PDB). 





地 球 化 学 特征 


X72 嵌 13-1 气田 天 热气 气体 组 成 及 甲烷 碳 间 位 案 资 料 








"qz 
fi | t 


84.18] 1. 33 











m 
FFL RAL m 4 
3r BE Cm 
号 | 位 | 号 ta i " 
i 
| 
DST2|3 658.6—3 701.9 |17.1 
E 
w| 
LEE 
3 573.8— 3586.3 (12.5 
3 888.6—3 907.5| 9.1 
H ge 
w [—|DST4|8 771.6—3 849.6 |18. 3 
a | 
3 708.8—3 725.6 | 9.1 






































X 1 
天 热气 气体 组 成 (%%) m lau. 
再 R E A E N o € | Oe 
C 
is 1 2 2 比 | PDB} 
se | | | | | 看 

1.12 | 0.31 | 0.33 | 0. 16 | 0.11 | 1. 04 | 10. 19 b. 6923 —35. 3 
0.20; 0.14 | 0.727 9. 60 0. 6830—45. 7 

0.02 10.02 10.82 13. 01 0. 8970-- 35. 1 
0.03 | 0. 02 | 0. 30 |10. 100. 6600— 34. 74 
0.06 10,04 8. 00 D. 5530-- 36. 86 
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2. EE 13-1 气田 凝 析 油 组 成 特征 


恨 据 岩 13-1-1. 崖 13-1-2、 EÉ 13-1-3 ALB 13-1-4 24 OHER RE mAg 
料 ， 这 些 油 的 比重 一 般 为 8.7966 一 0.8585 (WL 7-:0, BAA 7—34 0. SHO. 01— 
0. 0596, if EFIE O.10—0. 9495, BERR 0. 08--1.01%, S&B 3.01—-12.88%, ERE 1. 00 一 
2.64mm’/s, WA OCLA FS 69 C, SER 68—97 C. 

#8 2 ARCO 公司 及 中 国 石油 天 然 气 总 公司 对 岩 13-1-1 5E 13-1-4 两 口 井 取样 进 
{THO P. V.T 相 态 分 析 , 用 配 样 进行 试验 , 结果 作出 了 相应 于 气 层 温度 条 件 下 的 气 藏 流体 
偏差 因子 与 压力 关系 曲线 及 减 于 时 的 反 凝 析 液 体 体 积 与 玉 力 关系 曲线 。 上 述 两 口 井 作 试 
验 时 的 温度 和 试验 时 的 气 层 压力 与 实测 值 基本 一 致 .从 两 口 井 四 个 气 层 试 验 结 果 来 看 ,各 
ie TE Sp it BE PE PA RE. RR MM RR SAS ERE, Bok 
可 以 证 明 ， 岩 13-1 RSF P^ Aer ihe BRA. 





表 7-3 BH 13-1 气 田 陵 三 段 油分 析 数 据 表 ( 据 黄 同 珍 资 料 》 










E 13-1-1 





HE 13-1-1 




























































































































































i 
DST2 | DST3 | DST3A [nsns | DST2A | DST3 Í DSTA 
比重 0. 8530| 0. 8585! Ü. 8460 0. 8508! 0. 83175 | 0. 8502] n. 7066 
T. auram na. Tj - | — 一 一 一 一 -| 一 一 一 . 
Pm (o | 26 | 24 4 | 20 | 7 | 19 8.8 1.6 i 8 
t -+ i ye | t -一 -一 一 
| AWR TT | à U5 ! 0.06 | 0.052 | 0.036 E 2.0] | 6.01 § 0.028 | 0.047 | n. Ota 
六 一 一 on i + 一 一 4 一 一 -一 一 ee -——d 
Hem | 0649 i 608 | O10 | O12 | 0.34 | e 22 i i had 
> - 一 一 "aas | ona To T a m + .一 一 . 
i RE OR CMD 6.25 | 037 | 087 | 0.28 | 36 | 0.08 ‘ 1.0] | te 16 
L -一 一 ot —— 
& mb 3 12.88 | 10.68 | 21.07 | 9.98 | 2.98 4.73. | j 9.03 | 3.01 
` ==: + 一 t -| 一 一 
i xs ue — 2.84 ! 2.01 | | i00 | iss i 1.07 1.87 | 6.94 
— : -一 上 一 一 一- H | ~ 十 — LLL LL. 
al WONG i : j #9 i m | <0 | 2, Hn | 28 | «6 
ere A —— —— Hi be 4 ad a 
us "HC: i |* | 98 . 6&1 | 771 | 68 
n à : —— 1 d A 
jon c i i 2 18 i ]8.5 1.0 | 12.4 
a| | : es | T 
160€ ; ii. 11.9 44.9 i 13 47,0 14.5 | 45.9 
» [^ L. : v 4 1-2: | - 
Pr i zo | 21.4 ; 52.5 23.6 1 56.0 24.6 | 5 
H p | | .--- 一 | —— 0X —- 
H 2220 23. 27.8 57.5 | 284 ! 60.0 82.0 59 
M» 62.0 | 37.5 | 66.0 | 41.0: 63.5 
57.8 46.9 74.0 i 52.0 ; 69 
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人 饱和 烃 含 量 50. 70—58. 02%., HE 41. 82- 49. 0896. REBT 0. 14--0. 20%, ARRE 
浙 青 质 。 芳 烃 组 成 中 以 单 环 及 双环 芳烃 为 写 ， 三 环 以 上 的 芳烃 仅 占 1. 42 一 3, 20%. Ae 
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提出 的 是 ， 五 个 凝 析 油 的 饱和 烃 气 相 色 谱 资 料 表现 出 明显 的 姥 航 烷 优 势 ， 姥 植 比 为 6 一 
10. 56, 根据 我 国 陆 相 沉积 盆地 中 各 类 源 岩 抽 提 物 及 原油 亿 和 径 色 谱 资 料 统计 , 几 处 于 强 
还 原 或 还 原 环境 条 件 沉 积 的 生 油 母 岩 ， 源 岩 抽 提 物 及 其 有 成 因 联 系 的 原油 一 般 具 植 烷 优 
Bae He O/B). 在 煤 系 地 层 中 的 磊 质 泥岩 和 煤 及 其 有 成 因 联 系 的 原油 一 
Ry AERA. 16/8 (R2. 7. 如 我 国 鄂 尔 多 斯 盆地 石 岩 一 二 共 系 的 源 岩 及 原油 ,四 
川 盆地 上 三 县 统 贫 家 河 组 及 得 溪 群 的 源 岩 及 其 所 产生 的 凝 析 油 , 渤海 湾 倪 地 蔓 中 描 陷 苏 
桥 文安 斜坡 石炭 一 二 痊 系 的 源 岩 及 有 关 原 油 一 般 呈 现 姥 通 烷 优 执 ， 姥 / 植 值 >>2.7。“ 六 
五 ”期 间 ， 戴 金星 等 对 云南 柯 渡 和 沈 北 蒲河 第 三 系 褐 煤 、 宁 夏 石 沟 驿 伯 罗 系 宰 煤 、 山 西 
偏 关 石 淡 系 等 煤 样 进行 了 热 压 模拟 实验 ，12 个 样品 热 解 油 的 分 析 结 果 表 明 ， 姥 / 植 值 在 
3. 55 一 11. 6 之 间 , 平均 为 6. 06, 与 自然 产 出 的 煤 成 油 一 样 具 有 明显 的 姥 镑 烷 优 势 。 这些 
资料 表明 ， 崖 13-1 气田 的 油气 来 源 可 能 与 下 第 三 系 嵌 城 组 煤 系 地 民有 关 ，。 


357-4 M 13-1 气田 阔 桥 油 组 成 分 析 及 资料 对 比 

























































































| TM CHO 
me | ne | FE a 比重 eaj d » g m " 
& | ae | 双环 low) are |” F 
南海 -1 | 13-1-1| 3658—8701 | E Lo. 8530 | 7.93 | se. 70 20.96 | 25.35 |2. 77 | 49.08 EH 0 
南海 -2 [Mt 13-12] 8708—3725 | E | o.8492 | 1.56. | 51.91 | 23.07 | 21.68 | 3.20 47.95 | 0.14 0 
南海 -3 (HE 13-1-4| 3898— 3921 | E | 0.8105 | 6.0 58.02 | 28.32 41.82 | 0.15 0 
南海 -4 |Æ 13-17 E 8.0 $1.18 | 23.65 | 22.70 | 2.27) 48.62 [0.20 0 
BjHESS | 岩 13.1* E 9.23 | 55.45 | 21.80 | 21.18 | 1.37 | 44.35 | 0.17 o 
XLI | 苏 402 C-P 1.61 | 67.79 | 21.38 | 9.86 | 1.01] 32.23 | 0 0 
页 析 -2 | Wc OD 0.85 | 82.50 | 10.65 2.28 | 17.06 | 0.64 0.32 
Rit-3| Wl O 1.52 | 77.84 | 10.83 | 8.12 | 292] 21.87 | 6.18 0.11 


"BH 13-1 Re. 


为 了 对 比 研 究 ， 笔 者 收集 和 统计 了 印度 尼 西亚 有 关 第 三 纪 煤 系 含油 气 盆地 原油 的 姥 
绞 烧 与 植 烷 的 比值 资料 〈 表 7-5), 

Hide 7-5 训 见 ， 印 度 尼 西亚 有 关 含 煤 盆 地 源 崔 及 原油 中 几 无 例外 地 呈现 极其 明显 的 
REEL, 姥 / 植 值 高 达 3 一 18, 而 中 国 南 海陆 架 琼 东南 盆地 崖 13-1 气田 其 凝 析 油 姥 鲍 
烷 与 植 烷 之 比值 亦 高 达 6 一 10。 出 此 推测 崖 13-1 气田 之 主要 源 岩 应 是 渐 新 统 岸 城 组 煤 系 
地 层 。 

关 二 植 烧 及 姥 饺 烷 的 来 源 ， 前 人 已 敌 了 许多 研究 。 有 人 认为 叶绿素 的 植 醉 侧 链 可 以 
作为 植 烷 和 较 短 链 类 异 戊 间 二 烯 化 合 物 的 母 质 (Benderaitis et al. , 1962) ,并 进一步 阅 述 
了 杜 烷 、 姥 匀 迷 来源 于 模 醇 的 观点 ， 提 出 了 成 岩 作 用 时 ， 植 醉 的 可 能 演化 途径 ， 即 在 还 
原 和 强 还 原 条 件 下 , 植 本 脱水 生成 植 二 烯 , 加 气 还 原 成 植 烧 ; 植 醉 也 可 以 氧化 成 植 酸 , 脱 
SS RU RE, HUGE AIRE REAP ie UE Cel Ci IRI RE, 
于 产生 C MLN SF Ee — HIE OS A C—C 键 ， 比 较 困 难 , 所 以 一 般 在 原油 和 沉积 
岩 有 机 抽 提 物 中 很 少 发 现 。 由 此 看 来 ， 规 则 类 异 成 间 二 烯烃 、 尤 其 是 植 烧 和 姥 饼 烧 的 组 

© j35* 


成 分 布 对 于 沉积 环境 具有 一 定 的 指 相 意义 。 国 内 外 大 量 的 地 质 及 地 球 化 学 资料 表明 ， 在 
强 还 原 沉 积 环 境 条 件 下 生成 的 原油 及 源 岩 抽 提 物 中 ， 规 则 类 蜡 成 类 闻 二 烯烃 的 分 布 一 般 
中 现 为 极其 明显 的 植 烷 优势 ， 如 盐湖 相 沉积 。 而 在 弱 还 原 及 弱 氧 化 的 沼泽 环境 中 ， 植 幕 
经 氧化 陪 关 作 用 则 生成 姥 鲜 壹 。 这 一 反应 在 霸 系 源 岩 中 最 为 典型 ， 故 煤 及 煤 系 抽 提 物种 
“提成 油 ” 一 般 以 姥 角 以 优势 为 特征 ， 姥 / 植 入 一 般 太 于 2.?， 最 大 可 这 18 印度尼西亚 
谋 太 倪 地 )。 澳 太 利 亚 吉 普 斯 兰 分 地 煤 成 油 的 姥 / 植 值 也 较 太 ， 一 般 鸭 4. ?~8. 81。 

总 之 ,根据 植 烷 、 姥 饺 伐 形成 的 环境 条 件 以 及 国内 外 煤 系 地 层 具 明显 的 姥 镁 烷 优 势 
的 事实 ， 进 …- 步 证 明 岸 13-1 气田 的 源 岩 应 是 本 区 窑 新 统 宕 城 组 煤 及 煤 系 地 层 。 


表 7-5 ”印度尼西亚 食油 气 盆地 地 球 化 学 资料 〈 据 罗 伯 进 公司 贸 料 ) 
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3. EE 13-1 气田 凝 析 油 及 天 热气 中 轻 烃 组 成 特征 


BEES. RR 13-14 nRa AEA E 41. 82-…49. 08%, HUB BOUE EA 

E, RRB REARS C 烃 的 结构 组 成 分 析 表 明 , 无 论 是 天 然 气 还 是 凝 析 沪 ， 莹 合 量 

都 在 45. OO--61.62% 2h], LRURARRE ESSIEN RAR PRS AH 
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GE 7-6 ) 特点 是 基本 一 致 的 。 


表 7-6 BE 13-1 气田 凝 析 油 及 天 热气 Cs 烃 结 构 组 成 分 析 资 料 〈 据 陈 伟 煌 资料 ) 
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成 | 环 篇 | 19.80 


(55 y 








51. 28 





AR STP RASH SERI UME C; Sede SEE ESTES. C, P AE 
含量 也 高 达 44. 27—50. 5776. ECBURIL RH SEE C.-C, 的 单 体 的 不 同 结构 将 其 分 为 芳香 
烃 、 环 烷烃 和 正 构 、 蜡 构 链 烷烃 三 个 组 分 ,将 不 同 地 区 凝 析 油 的 组 分 组 成 综 于 三 角 图 中 


* b 
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x AXES o. " 
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e C, 








图 7-2 Meer C.-C, HAAR — A. 
l. Æ 13-1-1; 2. BE 13-1-3; 3. HE 18-1-2, 4. HR 13-1.4 5. WIR, 6. XN 
al ft; 7. JOIN 30 JF, 8 Nias He. 3. WR 17 井 ; 10. Be 23 H 


(E 7-2). 无 论 是 利用 Ce BBA LE C; 的 单 体 烃 组 成 均 能 获得 一 致 的 结果 , 即 本 
x Xp mk Bm GR. mE 13-1-2 FRC RTS PHA., 四川 角 
30 JE A Ji br 35 HRW NR TIRE. REX 3 并 及 泌 阳 双 观 17 井 则 显然 属于 石 晴 
Am. 这 一 分 类 结果 同样 表明 岩 13-1 气田 的 可 能 源 岩 应 属 煤 系 烃 源 岩 。 因为 目前 已 发 现 
的 荔 香 基 原 油 主 要 与 煤 系 地 层 有 关 ， 或 者 有 的 就 直接 来 自 煤 优 。 
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4. 生物 标志 物 特征 


为 了 查 明 岸 13-1 RAR, BS RARE BSEC SEU ERE ES ILE 13- 
1-2 井 崖 城 组 暗色 泥岩 抽 提 物 进 行 了 生物 标志 物 研究 ， 结 果 表 了 有明 : 

CL) 琼 东 南 盆 地 下 第 三 系 嵌 城 组 煤 系 地 层 可 溶 有 机 组 分 及 崖 13-1 气田 凝 析 油 中 都 发 
现 了 一 系列 双 杜 松 烷 型 的 Cw 树脂 化 谷物 (图 7-3. 为 论证 琼 东南 盆地 下 第 三 系 岸 城 组 煤 
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Ai ARES 13-1 气田 的 主要 源 岩 提供 了 又 一 重要 证 据 。 

Grantham 等 (1983) 也 曾 报 道 南 中 国 海 、 印 尼 和 伊朗 的 一 些 原油 中 , 均 检 出 了 这 种 
CoRR Oa Lah. A. APR RRA PRE RR “tk Git 
脂 ” 进 行 热 模拟 实验 , CRSP PR TAR CaL S WBE Pe 
系 地 层 中 的 油 主要 来 自 树脂 体 的 认识 。 

BERR, RHP MARE PAM CAE) 所 作 的 地 球 化 学 研究 工作 表明 ， 该 
区 始 新 统一 中 新 统 煤 系 地 层 与 我 国 南海 陆架 具有 相似 的 沉积 环境 条 件 ， 因此， 在 典 13-1 
气田 渐 新 统 崖 城 组 煤 系 泥岩 可 溶 有 机 物 及 凝 析 油 中 检 出 Ca 树脂 化 合 物 ( 双 杜 松 烧 型 ) 也 
在 情理 之 中 。 

C2) 芒 东 南 盆 地 下 第 三 系 崖 城 组 媒 系 泥岩 可 溶 组 分 及 岩 13-1 气田 凝 析 儿 中 均 检 出 十 
St E SERO fe RE. 
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3983 .8— 3986 .8m 


EIL 


m/z 123 
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色谱 保留 时 间 





图 7-# RAER AGES EX EE 


由 图 7-4 FY UL, Ee 13-1-2 HER BLUE. n rp rb s a5 a Se 13-1 气田 的 凝 析 
油 基本 相似 ， 尤 其 与 嵌 13-1-1 EJ 13-1-2 HRA IL ERA, ES SMH Gg 


GD - 补 身 烷 为 主 的 分 布 特点 。 
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综 上 所 述 ， 琼 东南 盆地 第 三 系 的 基本 地 质 、 地 球 化 学 条 件 以 及 沉积 涯 有 机 质 特征 证 
明 岸 城 组 煤 系 地 层 及 陵 水 组 下 部 具有 较 好 的 生 烃 潜力 ; 虚 13-1 气田 天 然 气 碳 同 位 素 较 
"UC, 其 BaC 值 一 般 在 一 36 一 一 34 咯 (PDB) ,显示 高 等 植物 的 世 源 特征 ， BTR 
单 体 呈现 出 定 含 芳烃 的 特点 ,， 凝 析 油 族 纸 成 中 劳 烃 高 达 4 一 61 欠 ,同样 揭示 其 母 源 与 陆 
源 高 等 植物 密切 相关 的 特点 ; RARE REH RAE” Etten. E/E m. 
植 烧 /nCws 低 ) 特点 与 元 中 国 海 印 总 尼 症 亚 有 关 煤 系 泥 岩 生 油 盆 地 及 省 大 利 亚 吉 普 斯 兰 盆 
中 的 煤 成 油 特点 完全 -- 致 ; 岩 城 组 煤 系 泥岩 可 溶 组 分 及 崖 13-1 ALLE EA Rt CURE 
松 烷 《树脂 化 合 荀 ) KERM IER., UER -PAm T SR A AE E RA 
E 13-1 气田 的 主要 源 岩 《图 7-5 )。 
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图 7-5 13-1 "UC OR ni RRA E 
1. 泥岩 ; 2. a, 3. MOSSE, 4. BERR: 3. 花岗岩 | 5. 变质 岩 ; 7. 断层 ; 8. 油气 返 称 方向 


第 二 节 ” 储 层 沥 青 在 气 源 对 比 中 的 应 用 


储 改 沥青 是 油气 在 储 集 层 中 的 战 留 物 ， 因 此 ， 对 人 以 层 沥青 的 研究 ， 可 以 追溯 油气 涯 
岩 。 王 庭 栋 等 曾 运 用 人 鱼 层 记 青 的 地 化 分 折 研 究 , 证 明了 川中 地 区 天 然 气 的 多 源 性 。 

JB ah A aK ee RE SOLU UE BE BEI UBUB TUR. iR 
A-SI 4s WRAK—. KENT Khae. ARPES HER Se, E 
MK, 一 般 来 说 , AAA BRIA YRS ab (CS > 10%), BEATIN MLR 
高 , 4 160g/m"; MALP BW RRABE SBR (C. - 820 AeA BR, 24 70g / 
m'. HAA. MA- -ARRA GRA A 6. BERT AS SEXE 
于 其 它 同 一 层 位 的 井 ， 这 说 明 该 组 天 然 气 不 完全 是 自生 自 储 的 。 


























一 、 二 环 倍 半 蓝 的 分 布 特征 


ITH. HES RRS PHAR ESN HEBER. 如 图 7-6 所 未 。 表 ?-7 是 它们 
aE AMHR. STERA MILE. KEBAB aD- F Ah SRE 
i WMT 4.4.8.8.9- TRR 4.4,8,0,0- FAERIE BBCH)-4p BE 
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扫描 时 间 


—— 9 BRA 


图 7-6 AMHR RABE. Wc ES 
1.4,4,8,8.9-3L PRA, 2.4.4,8.9,9 BARS, 3. BACH Fb PES. 4. 8ÍCED-TERP SHE 


#77 八角 场地 区 源 岩 、 储 层 沥青 及 原油 中 二 环 估 半 莫 相对 含量 























i a 8(B)-F+4h BRCHD-F Fh E 8BCHO- th BE 
a 层 位 样品 | 4.4. MUR A D MB (4890 ERE 
ffir 12 太一 RA GEED ， 1.48 1.36 i. 68 

fü 37 大 一 原油 1.12 1.28 | 1.05 

fü 14 大 一 三 x 0. 78 1.18 0. 91 

fü 96 X— 1.19 | 129 — | 1.18 

fil 6 Ll ae 2. 89 2. 25 

ma | @n | ae ok | 29 | 3. 40 2. 67 


=, BREAD HE 
图 7-? RR 7-8 GHB, FRO A 及 源 岩 的 五 环 三 稿 的 质量 色谱 图 及 几 个 特 
征 化 合 物 的 相对 含量 参数 。 香 溪 群 源 知 相对 于 大 安 寨 组 源 岩 富 含 降 董 烷 及 六 螨 烷 。 而 大 
EZRA SUN S YES E c ADI SD. 
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表 7-8 八角 场地 区 源 岩 、 储 层 汤 青 及 原油 中 五 环 三 秸 化 合 物 的 特征 参数 




















#4 Be SEE ind gn 
$2 RE ORB) 0, 24 
fa 37 大 一 | 原油 0.17 
前 14 大 -一 三 | AA (BSA) . | 0. 24 0. 40 | 0. 14 
— or T 
füi 96 KE 原油 p Q. 34 0. 53 0. 15 
- 二 十 十 一 一 一 一 一 
和 角 6 | XE RA GEE) 1. 02 1.30 0. 37 










wa (AE) 
Ha GERD 


2. 67 0. 62 
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JOKES S. MEER Rae, FARAH C, pik he. 说 明 它 们 均 
以 陆 生 高 等 植物 输入 为 主 , 但 相对 来 说 , FRRRAMSRRS CMe, MAER 
相 页 岩 则 相对 富 含 Cz 肖 烷 ， 这 是 与 其 沉积 环境 密切 相关 的 《图 7-7， 表 7-9)， 


表 7-9 APSE. SR besa 


























, 1 SMASH OO 
T] * | ER ft | 样 品 - 
Ca Coa C; 
(i| X KE GAB) l 23 28 a 
f& 37 大 - 原油 30 18 32 
fü 1a 大 一 三 xu ORs) T 33 23 44 
mo | k= | . mh 28 mu 52 
f& 6 - Re CRED i? a7 5é 
I fü 50 EN 砂岩 ED 16 29 55 
"85 | #2 XE E | 18 29 53 











从 图 7-6、7-7 RR 7-7. 7-8. 7-9 TRS, HMB 6 HKEKRA MEA 
的 二 环 倍 半 椅 、 五 环 三 痪 及 笠 煤 的 分 布 情况 与 香 溪 群 涯 宕 的 极其 接近 ， 气 顶部 分 的 大 一 
MAA (Lf 12 并 为 代表 ) 次 之 ,再 者 是 大 三 的 原油 ， 其 生物 标志 物 的 分 布 介 于 香 溪 
群 页 岩 与 天安 守 组 页 岩 之 间 ， 而 向 斜 中 的 大 一 原油 的 生物 标志 物 分 布 则 基本 与 大 安 寨 页 
岩 相近 。 这 说 明 八 角 场 地 区 大 安 寨 组 的 天 然 气 是 混 源 的 ， 其 中 一 部 分 是 自生 的 ， 而 男 一 
部 分 则 是 香 演 群 煤 系 地 层 的 油气 道 过 断 雇 破碎 带 生 向 送 移 上 来 的 。 洁 近 断 户 的 角 6 HS 
香 尝 群 铀 气 的 侵入 最 严重 ， 因 而 其 储 层 洲 表 生物 标志 物 的 分 布 与 香 泡 群 页 岩 很 相似 ; HE 
断层 起 过， 党 香 溪 群 油 气 侵 人 的 影响 也 越 小 ， 其 地 化 特征 也 随 之 明显 地 袁 现 出 来 。 

从 天 然 气 组 分 分 析 来 看 ， 靠 近 断 层 的 角 o 井 及 气 顶 部 分 的 大 三 产 层 的 天 热气 ， 其 干 
燥 系 数 及 丁 烷 异 构 体 分 布 情况 均 与 香 溪 群 产 层 的 煤 成 气 接近 GE 730. 表 ?-11 是 八角 
场地 区 香 溪 群 及 大 安 守 组 不 同型 稀 系 统 的 览 析 油 C.-C, 的 轻 烃 组 成 及 同位 素 资 料 , 同样 
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可 以 看 出 ， 角 6 井 的 凝 析 油 及 气 顶 部 分 大 三 产 层 的 凝 析 油 的 各 个 轻 烃 指标 及 碳 同 位 素 什 
与 香 六 有 段 的 效 析 油 很 接近 。 这 也 说 明 大 安 寨 组 的 油气 是 混 源 的 ， 部 分 是 自生 自 储 的 ,为 
一 部 分 则 是 通过 断层 季 向 运 移 上 来 的 。 这 与 上 面 储 层 沥青 的 研究 结论 是 一 致 的 ， RH 
层 沥青 的 研究 是 判断 油气 源 岩 的 一 种 重要 手段 ,可 以 利用 它 作 为 “桥梁 ”， 进行 油 、 气 源 
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表 7-11 从 角 场 地 区 凝 析 油 轻 烃 组 成 及 破 同 位 率 值 


BE MS CQ 一 Cr 轻 将 组 成 特征 


井 号 | 层 位 npe REAR | 环境 他 | ETE | RRA | XB, 
(D | OD CH) OD v OD 


z| 太一: 46.88 l8. 74 31.12 8. 56 af. 74 1. 80 
$12] X— | 41.10 14. 33 39.49 [| 5.08 39. 21 1. 81 


角 65 [大 一 -了 20.48 18.51 47. 45 13.56 15. 61 1.73 




















Alaj A | 24.55 17. 37 50.82 7.16 20. 30 1. 61 


























48 | BA 1874 46.96 13. 45 12. 07 1. 46 
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Pe a Ai E ERR] i BE CU 
BC g ar B Cura 
—29.91 | —29.99 ; ~28.29 
—29.10-| —29.?8 | —28.02 
—24.99 | —25.88 | —24.09 
—237.80 | —28.22 | —23.98 
—25.89 | —27. 70 | —25.50 
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尽管 从 全 球 范围 来 看 , 海 相 成 因 的 石油 与 天 然 气 迄 今 仍然 是 世界 上 的 主要 能 滨 , 但 是 
随 着 近 四 十 年 来 ,在 一 些 国家 和 地 区 的 内 陆 沉积 盆地 与 洗 海 海域 中 ,对 陆 相 油 气 勘 探 章 有 
成 效 的 进展 , 煤 成 树 的 研究 与 项 探 已 在 国际 上 引起 人 们 的 兴趣 和 关注 ,这 里 所 谓 煤 蕊 烃 是 
泛 指 煤 系 地 娠 所 生成 的 天 然 气 ( 耳 煤 成 气 ) BE B DT R CR). SER 
A ABER RE 50 年 代 荷 兰 发 现 格 罗 宁 根 煤 成 气田 后 ,已 经 成 为 世界 各 国 所 注目 的 
新 能 源 , 煤 和 具有 下 型 干 酷 根 的 烃 产 岩 也 早 就 是 公认 的 气 源 岩 。 可 是 ,对 于 煤 成 油 问题 ES 
际 的 能 源 地 质 界 却 有 过 不 同 的 认识 。 事 实 上 国内 外 油气 勘探 经 验 表 明 ,无 论 成 国 理论 研 
究 , 还 是 期 探 工作 实 践 ,人 们 都 很 难 和 将 煤 上 成 油气 鹤 然 分 开 , 所 以 本 篇 将 煤 成 气 和 煤 成 油 统 
FARRE TIER ER PG on RU SERO e ns 

EU B9 SUR VR ADL AT ANT BR A CT. RE RIE E 
上 旭 有 一 致 性 ,但 是 在 沉积 环境 ;成 烃 原 始 母 质 类 型 .成 烃 模 式 以 及 烃 源 岩 产 状 等 方面 , 煤 
成 烃 均 只 有 其 特殊 性 ,通常 海 相 与 湖 相 烃 源 害 均 属 于 还 原 至 强 还 原 环境 的 沉积 物 , 而 煤 系 
地 层 的 料 源 岩 则 沉积 于 具有 不 同 氢化 -还 原 程度 的 各 种 消 泽 环境 ,根据 干 酷 根 类 型 可 以 评 - 
价 各 种 海 相 与 湖 相 既 源 岩 不 始 有 机 母 质 的 成 烃 潜力 ;用 干 栈 根 演化 模式 可 以 概括 其 成 烃 
演化 阶 发 :然而 , 煤 系 地 雇 的 烃 源 岩 则 可 同时 兼容 具有 不 同类 型 干 酷 根 特 征 的 有 机 显 徽 组 
分 ,其 演化 模式 与 成 烃 潜 力 , 则 取决 于 富 氢 显 微 组 分 的 类 型 与 含量 。 海 相 和 湖 相 含油 气 盆 
地 常 发 育 着 巨 厚 而 又 连续 的 生 油 层 , 而 已 知 的 煤 系 地 层 中 ; 烃 源 崖 的 纵向 分 布 经 常 是 不 连 
续 的 ,与 碎 肌 岩 间 互 成 层 产 出 。 

灌 系 烃 源 岩 的 特殊 性 ,使 得 人 们 在 煤 成 烃 的 研究 与 勘探 中 ,不 能 机 械 地 套用 弟 规 陆 相 
倪 地 油气 形成 模式 , 烃 源 岩 评 价 标准 和 凑 探 经 验 , 而 应 将 烃 类 形成 的 基本 机 理 与 煤 成 烃 的 
特点 相 结合 ,探索 其 成 烃 演 化 规律 ,指导 勘探 实践 .虽然 ,在 这 方面 自前 尚未 达到 像 对 常规 
陆 相 油气 与 油气 藏 形成 那样 的 研究 程度 ,但 采用 有 机 地 球 化 学 与 有 机 岩石 学 相 结合 的 方 
法 . 仍 不 先 为 解决 上 述 问 题 的 有 效 途 径 . 此 外 ,国内 外 成 功 的 艾 探 例证 ,也 为 我 国 煤 成 炮 的 
深入 研究 与 进一步 勘探 提供 了 良好 的 借鉴 。 | 

经 多 年 勘探 实践 ,在 60 4E E BR SKN S8 26 — FR NURDCACRIIE B] SHS 
HHH- BAP BARAT ROUES TRACER EUR PLREBRAE SE RU BLA ERE 
究 结 果 ,这 些 油 气 资源 均 属 于 典型 的 煤 成 烃 范 畴 。 

马 更 些 三 角 洲 以 产 天 然 气 为 主 ,储量 已 达 112Gm: 以 上 ;同时 也 产 凝 析 油 和 轻 质 环 烷 
基 原 油 , 情 量 约 为 25MtCSnowdon and Powell.1982) 8L BR AIT P7 EC ab E; EE mH ^) de ELE Se 
BERAR 9 (B. TR i kA BH PL A /n- C. 

* 145 + 





值 , 以 及 部 分 原 泊 中 仍 保 存 着 的 二 毅 煤 生物 标志 物 等 特征 ,确定 这 些 烃 类 局 手 示 成熟 烃 ， 
其 成 识 程 度 与 产 烃 地 层 -- 致 ,后 者 的 镜 质 组 反射 率 局 仅 为 0. 45-- 0. 6096, A. B E 
角 洲 的 油气 应 属于 有 机 质 演化 早期 的 产物 , 据 研 究 , 产 烃 的 白垩 一 第 三 系 地 层 干酪 很 有 机 
显 微 组 成 以 草本 ( 索 质 组 ) 和 煤 ( 情 性 组 ) 组 分 为 主 , 注 于 下 型 干 栈 根 范畴 。 一 般 情 况 下 ,这 
种 类 型 有 机 质 趋向 于 生成 天 然 气 ,更 不 可 能 在 未 成 熟 阶段 生 烃 ,因为 其 成 怪 的 成 部 界限 要 
R RGAE] 0.8 儿 以 土 。 但 是 , 产 烃 地 屋 有 机 质 中 含有 5-156808 EL 2E AS E OZ A) B R8 
体 , 可 以 构 成 这 些 未 成 熟 油气 的 潜在 油 源 。 无 论 高 等 植物 中 的 树脂 ,还 是 煤 岩 组 分 中 的 树 
Hk SSeS Soe RSS EE Ee MA e RIPE E. Bow 
JE PS ERE RETE. ALEE ROO. 55 闻 的 未 成 就 阶段 ,是 环 烷 基 或 芳香 基石 油 的 来 源 ,也 可 能 
在 灵 '>0.55% 时 ,作为 凝 析 油 和 天 然 气 的 来 源 。 这 种 早期 的 未 成 熟 油 气 的 成 烃 模式 ,已 为 
众多 油气 期 控 成 果 所 证 实 , 是 对 多 典 的 干酪 根 成 受理 论 的 收 正 补充 。 继 马 更 些 三 角 调 的 发 
现 之 后 ,在 加 拿 大 和 其 它 国家 的 很 多 沉积 盆地 , 均 发 现 了 类 似 的 未 成 就 凝 析 油 。 此 外 ,80 
年 代 初 ,英国 石 泪 公 司 还 在 印尼 和 南 中 国 海 的 第 三 纪 融 层 中 ,发现 一 系列 富 含 树脂 成 因 三 
槛 烷 类 (如 双 柱 松 烷 ) 的 原油 ,也 可 能 与 加 拿 大 马 更 些 三 角 洲 的 煤 成 烃 相 似 , 但 经 历 了 进 一 
步 的 热 熟 化 过 程 。 | 

吉普 斯 兰 盆地 包括 陆地 与 近海 两 部 分 ,目前 已 知 油气 钥 均 位 平 近 海 部 分 ,不 同 于 马 更 
些 三 角 济 ,吉普 斯 兰 盆地 以 产 原油 为 主 , 石 油 可 采 情 量 为 590Mt ;同时 兼 产 天 然 气 ,可 采 储 
大 为 220Gm'(Saxby and Shiboka, 1986) ; 该 盆地 近海 部 分 日 产 原油 已 达 50 万 桶 (的 
79kt) ,上 册 澳 太 利 亚 本 土 原油 产量 的 90% (Thomas.19822. SEF IE EAE C RIS Cus f] g 
物 ? 分 布 与 煤 抽 所 物 的 相似 性 ,来 自 植物 角质 层 和 孢子 生源 的 晴 舍 量 高 达 183—270 6L 8E! 
植 值 5 一 7 HE MEE /n-C. [8 71 和 植 烧 /n-Cis 值 之 0.5, 与 陆 源 环境 煤 的 “两 高 一 低 ” 特 点 相 
符 ; 以 及 人 Cs 一 Cw 省 烷 肉 分布 以 高 等 植物 生源 的 Css 成 员 占 优势 等 原油 组 成 的 特点 ,确定 
吉 敬 斯 兰 原油 基 白 佳 一 第 三 系 拉 特 罗 比 群 的 煤 成 烃 , 近 海 部 分 该 群 下 部 的 煤 和 碳 质 页 党 
是 主 票 的 烃 源 岩 . 拉 特 罗 比 群 是 世界 上 最 巨 厚 的 河流 三 仙 济 相 煤 系 沉积 ,在 近海 部 分 该 礁 
的 煤层 不 连续 分 布 , 单 层 最 大 厚度 30m, URBE RE TR. 200m, 占 煤 系 总 厚度 的 594 RS 
温 训 针 叶 雨 林 环 境 的 产物 。 成 煤 植 物 以 青 洋 杉 科 和 于 充 松 科 等 裸子 植物 为 主 , 仅 含 少 部 分 
ULT TEAM , 煤 岩 组 分 以 镜 质 组 为 主 (61%) BR AE G2 858 HER G5—20 90 ERE 
的 镑 质 组 反射 率 RA 0 4 一 1. 2% , 煤 阶 属于 褐 煤 一 次 烟煤 一 中 挥发 分 烛 煤 。 拉 特 罗 比 群 
下 部 的 烯 源 岩 已 属 成 熟 的 烃 源 党 ,其 成 烃 原 始 母 盾 为 针 叶 裸 子 植物 所 提供 的 大 量 定 和 毛尖 
质 组 组 分 ,主要 是 角质 体 RA , 木 栓 质 体 和 无 定形 有 机 质 。 吉 普 斯 兰 盆 地 的 煤 
成 油 以 焉 型 成 熟 的 石 婧 基 原 油 为 主 ,也 含 部 分 环 迷 基 原油 . 据 未 成 熟 烃 源 岩 的 加 水 热 解 分 
析 模 拟 实验 钳 果 ,吉普 斯 兰 盆 地 原油 的 链 人 烷烃 饮 分 来 源 于 当 角 质 体 的 煤 , 而 环 烷 烃 多 分 则 
来 状 于 树 聊 。 与 马 更 些 三 角 洲 的 未 成 熟 油 相 比较 , 吉 普 斯 兰 盆 地 的 石蜡 基石 袖 以 富 含 Cs 
He BE IE GENE mit EHE TRUE ;而 环 烷 基 原 油 则 为 低 一 中 等 比重 的 环 烷 烃 混合 物 RAE 
烃 , 其 饱和 烃 馆 分 的 气相 色谱 图 与 通常 的 生物 降解 油 相 似 。 吉 普 斯 兰 盆地 煤 和 原油 中 ,都 
具有 以 贝壳 杉 烷 肯 架 四 环 二 昔 烧 (百叶 烷 . 贝 壳 杉 烷 和 遍 枝 烷 ) 为 特征 的 寿 脂 化 合 物 。 
”五 类 一 二 登 系 、 侏 罗 系 和 第 三 系 是 我 国 三 套 重 要 的 合 煤 岩 系 。 80 年 代 以 来 ,油气 勘探 
的 新 进展 已 初步 攀 示 了 这 三 套 重要 煤 系 中 , 寻 控 煤 成 烃 资 源 的 良好 前 扩 。1983 年 南海 琼 
RARE 气田 的 发 现 , 对 其 天 然 气 和 伴生 凝 析 油 的 研究 ,证 实 这 些 油气 属于 下 第 
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三 系 岩 城 组 煤 系 的 煤 成 烃 , 凝 析 油 富 舍 树脂 三 芯 烷 生物 标志 物 。 七 五 ?期间 对 东部 第 三 系 
煤 系 地 层 的 研究 ,确认 我 国 澳 次 地 区 存在 着 类 似 加 拿 大 马 更 些 三 角 洲 那样 富 含 树脂 体 的 
径 源 岩 , 具 有 寻找 未 成 熟 霸 成 烃 的 前 景 。1988 ERM SEH GS 1 并 侏 罗 系 煤 系 地 
BERLEN ATRAER. Iih EERE pA ELERA R 
区 也 发 现 了 煤 成 气 气 藏 .这 些 勘 探 成 果 进 一 步 提出 了 对 我 国 煤 成 烃 资 源 , 首 先是 煤 系 烃 源 
岩 , 深 入 进行 研究 的 必要 性 。 
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第 八 章 ”第 三 系 树脂 成 因 未 成 熟 煤 成 烃 的 
研究 一 一 以 沿海 和 近海 地 区 为 例 





第 一 节 ”树脂 成 烃 的 机 制 


探讨 树脂 成 因 的 煤 成 烃 , 首 先 就 要 研究 成 烃 的 物质 基础 。 根 据 对 植物 的 280 T EUR 
338 个 属 的 调查 统计 结果 ,其 中 10% 的 科 和 25 的 属 都 能 够 合成 明显 数量 的 树脂 ,属于 
产 树脂 的 维 管 植物 .这 些 植物 中 2/3 的 科 属 是 热带 植物 ;此 外 全 部 温带 针叶树 的 属 也 都 分 
泌 桂 脂 。 无 论 裸子 植物 还 是 被 子 植物 ,都 具有 分 说 树 脂 的 功能 。 但 是 ,从 分 涪 树 脂 的 数量 
上 看 ,裸子 植物 中 的 松 科 和 南洋 杉 科 似乎 是 最 重要 欧 树 脂 维 边 植 物 (Langenheim ,1969) 。 

树脂 由 通常 沿 树 脂 秆 物 的 图 形 叶 窝 或 囊 状 体 以 及 细 长 树脂 道 分 布 的 薄 区 组 织 细胞 所 
分 说。 这 些 产 树 腊 的 分 说 腔 可 以 出 现 王 树脂 植物 的 任何 部 位 ,例如 ,树叶 、 墩 枝 、 球 果 、 树 皮 
以 致 心 村 等 部 位 都 可 分 泌 出 显著 数量 的 树脂 ,但 是 ,各 种 树脂 植物 的 树脂 分 泥 腔 部 位 因 植 
物 属 种 而 有 变异 ， 

地 质 历 史 过 程 中 ,树脂 随 树 脂 植 物 的 琵 亡 与 堆积 而 被 埋藏 ,在 泥 恬 化 和 煤化 作用 期 
间 ,由 于 树脂 自身 具有 较 强 的 抗 氧 化 降解 和 杭 微 生物 分 解 能 力 , 而 得 以 保存 ,并 在 煤 系 沉 
pup IE S s CHI o ,甚至 在 一 定 条 件 下 ,还 可 富 集 成 矿 .例如 ,新西兰 一 个 
HRA 20 000km: 的 南方 贝 党 杉 CAgathis austalis) 林 区 内 ,地 下 沉积 物 中 埋藏 着 500kt 化 
石 树脂 ,构成 具有 开采 价值 的 “树胶 于 >(Thomas,1969)。 通 过 逐步 的 埋藏 与 聚合 ,树脂 石 
化 成 树 甩 体 ,而 成 为 会 煤 沉积 物 中 重要 欧 有 机 显 微 组 分 。 事 实 上 ,高 等 植物 的 树脂 、 蜡 质 、 
香 脂 , 乳 胺 和 油脂 等 生源 组 分 ,经 煤化 (或 成 岩 ) 作 用 ,都 可 化 成 圆 形 , 长 图 形 、 椭 术 形 及 长 
条 形 等 颗粒 形状 的 树脂 体 CTeichmiiller ,1982)。 通 常 树 朋 体 在 煤 晨 或 沉积 物 中 分 布 不 均 ， 
大 小 不 一 。 晒 粒 大 者 ,肉眼 可 匈 , 俗 称 琥珀 ,已 各 最 大 的 再 草 集 合体 重 达 15. dkg ;细微 的 树 
脂 体 颗粒 ,光学 显微镜 前 元 法 分 辨 

在 化 学 成 分 与 分 子 结 构 上 ,树脂 由 挥发 性 与 非 挥发 性 的 莫 类 偏 分 组 成 ,挥发 性 恼 分 包 
会 单 酯 . 倍 半 页 和 二 蘑 烯 类; 这些 成 分 在 树脂 植物 中 很 容易 开 失 , 习 有 少 部 分 可 能 封闭 于 
非 控 发 性 馏分 中 ,而 在 树脂 灸 中 得 以 保存 , 非 挥发 性 成 分 则 主要 由 不 饱和 的 二 页 烯 酸 类 组 
成 ,有 时 还 可 能 有 三 茧 烯 酸 类 ;此 外 ,也 可 以 有 醇 类 , 醛 类 . 酯 类 和 被 称 为 树脂 素 的 不 邱 化 
中 性 物质 ,以 及 少量 非 大 类 物质 (Langenheim,1969)。 不 同业 荐 的 树脂 植物 ,其 至 同一 树 
脂 楂 牺 的 不 同 部 位 ,所 分 说 的 树脂 的 化 学 组 成 与 分 子 结构 ,可 能 存在 着 不 同 程度 的 差异 ， 
被 子 植 物 , 如 裂 榄 科 (Burseraceae) 和 车 和 音 科 (Rutaceae) 的 树脂 以 具有 o EMRE AD 
三 融 醇 鸭 特 征 。. 祥 子 植 物 松柏 目 (Coniferales) 衬 脂 主 要 由 松香 烷 型 和 (或 ) 海 松 烷 型 骨架 的 
多 种 不 恤 和 三 环 二 暮 酸 汪 所 组 成 (Langenheim +1969), T Ra EAS E CAraucariaceae ) $ Ba Pi] 
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可 包含 半 蝇 化 烷 型 双环 二 稿 酸 (如 Agathic acid Se) AR) SRE RMA ERE 
二 蓝本 5 如 松香 酸 和 山 达 海松 酸 ), 其 相对 含量 因 植 物 属 种 不 癌 而 变化 CThomas ,1969) , $ 
BPW E Podocarpaceae) , BOE TZ R AA BL (Cupressaceae ? B PEG Ri rb BE A N oe 
dum A8 p Sp Noble 等 ,1985) ,例如 ,南洋 杉 科 的 南方 内 壳 杉 Agathis austalis 
树脂 就 以 Agathic 二 凑 酸 和 少量 高 度 氧 化 的 Agathic 醉 酸 为 特征 (Langeabeim 1962) , 
诚然 ,从 树脂 演化 到 树脂 体 , 化 党 组 成 会 发 生 相 当 太 的 变化 ,但 是 ,由 于 树脂 酸化 学 结 
nn 树脂 体 仍 然 继 承 并 哥 存 了 了 备 种 树脂 酸 类 成 分 的 基本 骨架 类 型 , 随 善 埋 藏 环境 
与 坏 力 的 增高 .树脂 体 还 会 产生 和 进一步 的 变化 ,其 中 最 重要 的 变化 蚌 脱 关 一 加 和 氨 转 化 
e. TREE CUL p o ie LE Gk SD ER EHE Lp REOR S 
CER fe Ci i SES etc LV ASE A SO REBAR mS 
阅 本 章 第 轩 节 图 8-7. BOR CHG RE Re. AILSA OSPR RE .部 
Ee FERE RES. AE RT A SB Ep a ECKE SS AU S 
化 能 和 热力 学 条 件 ,自然 也 较 干 酷 根 低 很 多 ， 所 以 , 当 烃 源 央 的 干 酷 根 尚 处 于 来 成熟 一 低 
成 束 阶 段 时 ,树脂 体 组 分 可 以 在 低 肖 反应 某 件 下 率先 形成 径 类 (Lane and Jackson, 1980; 
Snowdon and Powell,1982), 


第 二 节 HALAS ANISH aE 


第 三 纪 是 我 国 的 主要 成 煤 期 之 -一 , 含 煤 沉积 贫 地 多 以 小 型 为 主 ,分 布 很 不 均衡 ,主要 
分 布 于 东北 华北、 西南 和 东南 洛 海地 区 。 此 外 , 近 十 年 来 的 海上 油气 钻探 成 果 表 明 RE 
过 海 海 城 , 特 别 是 东海 .珠江 口 和 琼 东南 等 沉积 盆地 ,第 三 系 始 新 统 至 中 新 统 均 有 发 育 程 
度 不 等 的 煤 系 战 含 煤 地 层 分 布 ,有 的 已 确认 为 主要 的 烃 源 岩 层 。 革 述 第 生 系 煤 的 有 机 质 成 
熟 度 ( 煤 化 程度 ) 一般 均 较 低 , 普 遍 为 福 煤 , 也 兄 有 长 焰 煤 。 

为 榨 索 我 国 沿海 和 近海 地 区 第 三 系 煤 系 地 层 中 * 马 更 些 型 "树脂 成 因 未 成 熟 煤 成 烃 资 
源 的 可 能 性 ,我 们 从 吉林 到 海南 , 自 云南 至 浙江 ,选择 了 12 个 第 三 系 含 煤 盆地 ,进行 有 
机 地 球 化 学 和 有 机 岩石 学 的 抽样 调查 研究 , 占 我 国 现 已 知 第 三 系 媒 倪 地 总 数 的 178。 其 中 
纳 县 ,百色 . 繁 峙 , 臣 名 和 桦 匈 五 个 仇 地 的 袖 煤 样品 ,树脂 体 含量 均 占 有 机 组 分 总 十 的 5% 
以 上 ,超过 加 拿 大 号 更 些 三 角 洲 煤 系 炼 源 宕 中 树脂 体 含量 的 ER LT EL CHE HARE TR 
组 分 中 ,树脂 生源 的 标志 物 含 基 其 丰 . 因 此 ,在 全 面 系统 分 析 研 究 的 基础 上 ,我 们 筛选 出 百 
色 和 黄 县 两 处 的 煤 系 地 层 样品 ,与 马 更 些 三 角 洲 的 烃 源 岩 作 了 进一步 的 对 比 研究 。 

为 评价 第 三 系 宴 煤 的 未 成 熟 油气 成 径 条 件 ,对 所 抽查 的 煤 系 地 层 样品 (包括 诺 殖 型 福 
Wt BELO US 、 油 页 岩 . 薄 煤 和 胶泥 煤 等 ) ,进行 了 系统 的 浙 青 化 学 分 析 、Rock -eval 3 
解 分 析 与 有 机 显 微 组 分 的 鉴定 与 统计 , 白 有 样品 的 镜 质 组 反射 率 REET 0.53%. 4K 











Agathic acid E -PULIRE S ERR SEE Un ES ERU CHOC PIS UL ERU CT UE, Agathis. WE 
EE CKaurane BB Re — Rid ER — ger. HON BER A BES Keuris BSS AOU ERE Agathis ans- 
iradis, E BELTS TE DEOS ELE. Agathid acid 和 Ksurane PiZS AR 4E 2 FSS LE E EA Eno us 
UE AED MERRE EHT Agathic acid THI IB Sx IE. 

@ MRL 12 TRAM: SE aS PT UG BOR AR REE Sa 
i. ES EEn A Ri) ACR ,广西 百名, 广东 茂名 - 石 鼓 ,以 及 海南 长 于。 
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aH RRP RRA. 仅 黄 县 .长 昌 和 抚 关 的 样品 属 临 界 成 熟 状态 (本 接近 0. 50 4 7c 
右 )。 有 关 分 析 统 计数 据 如 甫 8-1 和 表 8-2 所 示 。 


表 8-1 新 生 界 煤 标 地 层 可 能 烃 源 岩 源 冰 化 学 分 析 数 据 


总 烃 中 树脂 
BE ASIAM EE 









E 组 BONO. 
序 fi /35 
号 地 区 TÉ 位 总 量 
































































































| [EB we Jeli 4.1 83.6 fo | —-| 一 
UE 4x | E i2 [16.6 aj -|> 
3 RG ait N; 4,8 6 15 一 
4 [nmH WBA |T 5.7 12.7 ， 184119860 fia} -[|- 
5 [BW S GERE | Ns | 0. 42 5.7 54.2| 51-4] 87|017| 39.91 1576 — 一 上 一 
6 d E | 0.42 7 ,本 | 64. .4 |063| 20.2| 859 6.0 一 | 一 
E AR fa up 5 8 12 4 18.4 [$9] LL. 
7 Sls 0.019 |18.9 30.5 4 一 | ci c. 
8 [ER | 0.166 | 4.3 22.86| 51. 447 0 一 | 一 
9 HERH 0.164 110.7 P3.4 . 559 6| 一 | — 
10 f BEE 柱 煤 E, [4 77 7.0]3.2| 70.1 | 9.7 | 0.53| 20.2|9 635 8.117.2] 一 
一 | we LS | 
11 T3 0.464 | 7.5 20.7) 59.8 [12.0 | 036) 28.2] 1308. 一 |20 167.7 
did | Ts 0.034 | 18.9 21.8] 33.4 |106 | 0.86] 40.8 138.7 | 6.9 
13; MEE | 0.230 | 13.1 19.0| 60.2 | 7.7 1 0.69| 32.1 7238.8 | 4.5 一 一 
1t PRPS k E224 00.197. | 10-1 16.7] 70.3 | 2.910.60| 26.8 | 528 2.9| 一 | = 
15 Xu i 1.267 | 18.1 98.8] 57.6 |11.3 t 0.64! 30.9 | 8 915 5.8 — 一 
MM EE | + SEE 一 | 一 全 一 
16 家 功名 | 泥岩 gp, L042 6.9 23.3] 37.7 [32.1 10,30] 30.2 | 1 268 
a 金 塘 mu | * [0-024 {29.4 22.5] 8.0! 9111.31] 519| mes | — | —| 一 
18 n me 0.303 | 27-9 18. 8| 52.4 | O29 73.48) 46.7 | 1415 — — — 











19 Xm "ou 043 [1954]43| 33.7 138.6 | 129] 32.7 | 1406 | 0 一 | .一 
i 
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5 | 39. 6 15 0 | =! 一 
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U dr athe Sh ae, 
FB Pe BL en 3h EB 
据 芭 谱 - 质 谱 分 析 对 化 合 物 的 检测 和 鉴定 结果 ， 


第 三 系 袜 煤 的 有 机 碳 合 量 (45. 1 一 59. 6 4 LT CIE IHE RE (0.166 —4. 77%), 

一 般 均 明 显 高 于 煤 系 地 层 中 的 碳 质 泥岩 .泥岩 和 油 页 峙 ,这 可 能 是 由 于 褐 煤 中 元 机 矿物 组 

分 富 量 低 所 致 .与 腐 泥 煤 ( 包 括 灌 堪 和 胶泥 煤 ) 相 比较 , 腐 殖 型 袜 煤 的 有 机 磋 含量 与 抽 担 物 
。 15] ， 


R82 新 生 界 煤 系 地 层 可 能 烃 源 省 的 热 解 分 析 有 关 数 据 
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BRAK. TES RARE T STA TET CA LR IPEA EE EUR 
以 外 ,多 数 第 三 系 煤 系 地 层 样品 的 可 尝 组 分 , 演 呈 更 出 高 非 烃 (24. 0—70. 340, BBE 
(12. 4—34. 24) (RPA (4. :1—18. 90 RP RE C2. 6-~28.8%4) 的 特点 。 低 饱 / 
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化 能 , 比 干 酷 根 热 降解 成 烃 的 活化 能 要 低 得 多 .因此 , 煤 系 地 层 在 未 成 熟 阶 自 ,可 能 产生 树 
脂 成 因 的 笃 类 。 由 于 排 烃 效应 , 煤 的 吸附 性 以 及 低 了 诊 合 程度 等 因素 影响 ,这 种 煤 成 既 常 显 
示 出 饱和 和 烃 含 量 高 于 芳烃 含量 , 非 烃 含量 高 于 沥青 质 含量 的 特点 ， 

国外 文献 中 , 煤 样 的 Rock-eval 分 析 结 果 热 解 烃 量 S, EE. HI HK dE S. 则 非常 低 
(例如 Durand and Paratte, 1983; Verheyen et al. ,1984), Æ 8-2 所 列 我 国 第 三 系 煤 系 样品 
中 ,S: 值 一 般 世 都 出 5S, 值 高 1 至 2 个 数量 级 。 因 此 ,这 些 煤 系 样品 的 产 油 流量 CP, — S 
SO-EX iB 5S; 检 成 ,代表 样品 中 的 干 酷 根 经 进一步 热 解 后 产生 烃 类 的 潜在 能 力 , 并 不 明确 
体现 已 形成 的 未 成 熟 烃 的 产 率 , 然而 , 热 解 分 析 实 测 的 5 值 ( 表 8-2) 与 可 溶 组 分 中 的 总 烃 
含量 ( 表 8-1) 大 致 成 正 相 关 关 系 : 两 者 从 不 同 角 度 反映 煤 系 样品 中 未 成 熟 游离 烃 的 数量 。 
在 黄 县 .百色 、 沈 娃 . 茂 名 和 桦 甸 等 五 个 含 树脂 体 较 高 的 煤 盆 地 中 , 褐 煤 的 可 溶 烃 量 59) 为 
1. 51—23. 23mg/g ,总 烃 含 量 为 124. 5 一 9 635ppm 无论 按照 国际 上 那 一 家 石油 公司 或 研 
帘 所 的 评价 标准 ,如 此 高 的 总 烃 含 量 均 应 划 入 * 良 好 * 一 “罕见 * 烃 源 岩 评价 级 别 ,即使 考虑 
到 某 些 煤 岩 组 分 与 宰 煤 微 筷 系 统 的 吸附 效应 对 排 烃 的 影响 , 含 烃 丰 度 这 么 高 的 褐 煤 ,也 应 
归于 有 效 烃 源 崇 之 列 ，。 

评价 烃 源 岩 的 产 烃 潜 力 ,除了 考虑 其 有 机 碳 含量 , 抽 提 物 总 量 各 总 烃 含 景 以 外 ,通常 
还 要 考虑 其 产 率 。 表 8-1 列 出 两 项 烃 产 率 指标 , 即 总 烃 / 有 机 磷 和 抽 提 物 总 虞 /有 机 碳 。 
Powellt1978) 根 据 从 煤 至 窜 含 腐 泥 组 的 烃 源 岩 样品 的 统计 ,提出 了 用 总 燃 产 率 评价 油 源 
宕 产 烃 潜力 的 标准 ,上 其 体 如 下 ， 


>80mg 烃 /gCo 极 好 的 油 源 岩 
50---80mg 烃 /gCoe REPE 
30— 50g K / gCos ns 

2-30 f&/gCa, JE mx 


上 述评 价 标 准 主 要 适用 于 对 油 源 岩 的 评价 ,用 来 评价 产生 烃 类 气体 的 成 烃 洪 力 则 是 
不 完善 的 .因为 实际 分 析 所 得 的 总 烃 含 量 中 ,并 未 包含 气态 烃 类 ,甚至 连 小 于 CC: 的 液态 轻 
mapa 
50 





图 8-1 第 三 系 媒 系 样品 的 总 烃 产 量 和 总 烃 百 分 含量 关系 图 
加 拿 大 马 更 些 三 角 注 第 三 系 碎 层 样品 数据 引 自 Snowdon, 1980 
1 我 国 第 三 系 煤 系 样品 !2， 加 拿 大 马 更 些 所 角 谢 A RE DRHE 
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ACS OS EA 

KE SB — AAR SIN A Ep VE 6 AAAA PE KH HE E PIE Sj 
Re SSH Rha Eee (E 8-1), 即 具有 较 低 的 总 烃 含 量 ( 近 于 或 小 于 4000 E 
烃 产 率 值 (小 于 50mg/g}。 这 种 分 布 才 律 反映 了 低 或 熟 煤 系 地 层 的 地 球 化 学 特征 , 即 煤 系 
有 机 碘 合 量 高 ,而 主要 的 富 握 煤 岩 组 分 (例如 I RA A BS Sl BE 
未 达到 生 烃 门限 温度 ,势必 显示 出 较 低 的 生 烃 法力 。 但 是 相对 而 音 , 仿 树脂 体 较 丰富 的 贡 
SWE HG MR (No. 24 表 8-1 和 8-2, 下 辐 ) 和 百色 褐 煤 (No, 100 ,网 具 有 高 总 烃 含 量 ,又 具 
有 较 高 的 烃 产 率 ( 总 烃 / 有 机 碘 )。 这 些 样品 的 总 烃 含 量 是 异常 的 ,只 有 某 些 活化 能 较 低 的 
富 氢 显 微 组 分 如 树脂 体 和 蜡 质 体 等 ,可 能 成 为 这 些 径 类 的 成 烃 母 质 。 


第 三 节 。 有 机 显 微 组 分 和 成 烃 母 质 


第 三 系 煤 系 可 能 烃 源 岩 的 有 机 显 微 组 分 如 宕 8-3 所 示 。 为 便于 将 显 微 组 分 统计 数据 
与 可 溶 组 分 的 分 析 数 据 进 行 对 比 研 究 , 表 8-3 的 数据 均 以 全 宕 体 积 百分比 表示 ,这 些 福 煤 
+, 有 机 显 微 组 分 总 量 较 高 (一 般 为 81 一 97)， 其 中 以 腐 殖 组 为 主 SRA REG SIP 
60-9294, ， 含 有 相当 数量 的 壳 和 质 组 给 分 〔 可 达 14-24%), THRASHERS BR 
“一般 为 0—7245), WRASSE, KRU RRA (46—84 40, IER ER 
EA DKEA. d RAE SACHE RAI RRA. 泥岩 中 有 机 显 微 组 分 总 莉 较 低 10-20%). £ 
微 组 分 组 成 介 于 袜 煤 与 腐 泥 煤 之 间 。 

TRARIA. HE. Amk WFE., Eya mit HAA g 
HBA e AR KSPR RK (0. BARD IRA. RA VOUS 
青 基 质 。 考 质 组 与 腐 泥 给 都 是 公认 的 定 氢 显 微 组 分 ， 并 且 是 重要 的 成 烃 母 质 。 但 是 ， 就 
# 8-3 中 所 列 煤 系 样 量 中 壳 质 组 与 腐 泥 组 组 分 总 量 与 可 请 组 分 总 烃 含 量 的 相关 图 看 ， 两 
者 之 间 未 最 示 出 明显 的 相关 性 (图 8-2)， 主 要 体现 出 泥 质 岩 、 腐 泥 煤 、 油 页 岩 以 及 福 柑 
三 类 样品 富 气 组 分 含 其 与 总 烃 含 量 在 数量 上 的 差异 。 而 壳 质 组 中 的 树 跨 体 含 量 ， 特 别 证 
RE. BH. RA, PEARS RA RSE. HERES ERI] SEU 
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表 8-3 新 生 界 煤 系 地 层 可 能 烃 若 涯 的 存 机 显 微 组 分 





















































































































































































































































显 微 诅 分 组 成 CF SSR oth) 
| ik 过 质 组 BEER 
a 组 T 
| -IR | gl @ |e lal ale] x ee edm [m [e 

FI ag ee, | “中 总， ml a na | 出 物 ' 
3 " least ejaj eje n jeg riti e 

|a 体 | ie | me | |] a Le rim | ag 

| | | 一 H 体 Hn i£ 质 
“1 EBORE Gem 0 E 
2 Pee  38U o 0. € 
3 沿江 天台 | tee 0 2.9 
4 mM Be 0 1.5 
5 | 云南 昭通。 d . 0 3.2 
6 AREA  GESE E |87.4 75.7|11. 3| 5.2| 1.8 0.2) 4.1 0 0. 5 
7) ates | {oil -| -| -| -| =- — 
8 Hn 92. 4 21. 6| 0.8 | 0.8 0 0 
_9 ga ERES [30.3/18.2]12.1| 1.1 0. 4| 10. 6 0 | TT fe 
10 Drs Ü 
ETE Hs m F 
ai DI 
13 Wu 
l4 [REP ”和 福 柑 
15 Gu 
de| 4e We |, 
17! &id | 泥岩 
“is! ETE 
AS RAR MAH |. |370 84 2 0.3_ 
20 | gees | RE | | 89.3|76.1 13. 0.2 
21 腐 泥 煤 75.4|52.9 3. 0.2 
“22 | rr 35.2| 89. 4! 5. 0 
33 (WAR) me MEX 11-8! 6. .7| 25. -可 0 
24 | dt AERA “| 90.8068. 0114. 7! 7.2 0 
“25 | 泥岩 n.?| 1.0 o: m 10.4] 0 
26 | 泥岩 | &.6| 0.9 | 7.3 
2 emer RE i 72.9] 8.2) 4. | 62. 6. 62.8 .1 
28| ,a | SE | Es | 62.8|47.8| 1 : . 11.2 11.2 2.2 
29 | iini : WR 96. 5| 77.6 2.1| 0. EER 16.8 
30 jonm KER 92. 9| 81. 7] 10. .3| 2. . . 0.7 
wp kW BEE |, | 97.210. 5| 2.7| 0. 84.0013.6|70.4| 0 — 
ee RAY poe | [x2 [ | | Lexqz | | js» rsseo 94 
"deum SR RE RMA. 





"* 栈 物 沥青 基质 是 有 未 质 与 矿物 的 混合 物 ， 革 中 有 机 质 绝对 含量 不 确定 。 


的 正 相关 关系 (图 8-30. MEA m PRA EMEN, BAR BUGRGENCA. BE 
SMO 增加 到 约 1376, 总 烃 含 量 可 以 增 大 三 个 数量 级 , 达到 约 9 000ppm 以 上 ,尤其 
是 树脂 体 含量 5%% 以 上 ,总 烃 含 量 增长 更 为 明显 .值得 注意 的 是 树脂 体 与 总 径 的 相关 性 主 
ERR SOWA RAMS. 这 些 地 层 的 树脂 体 含 量 ， 无 论 以 有 机 组 分 计算 【〈 表 S- 
1)》， 还 是 以 全 宕 体积 计算 GE 8-3)， 均 可 达到 5% 以 上 ， 
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图 8-4 





含量 均 与 产 油漆 量 成 良好 的 线性 正 相 关 关 系 (图 8-4)， 而 这 些 样品 的 
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从 下 述 沥青 化 学 、 


撕 解 分 析 与 有 机 兰 石 学 参数 加 的 相关 性 研究 , 可 以 得 到 如 下 启示 





第 -“、 由 于 这 些 第 三 系 煤 系 尚 处 于 未 成 熟 阶段 ， 其 样品 中 所 含 的 各 种 富 氨 组 分 ( 除 
请 脂 体 等 个 别 组 分 外 ), 尚未 达到 其 各 自 的 成 烂 门 根 , 目前 仍 未 对 样品 中 的 分 散 烃 类 作出 
SUR. 因此 源 岩 中 “ 腐 泥 组 十 党 质 组 ”含量 与 总 烃 含 量 之 间 , 从 整体 上 看 相关 性 不 明显 ， 

第 二 、 在 示 成 熟 的 第 三 系 煤 系 中 ， 只 有 树脂 体 等 个 别 组 分 的 成 烃 活 化 能 较 低 ， 树 有 
体 与 总 烃 间 归 作 的 正 相关 关系 ， 反 颇 了 两 者 疗 的 成 因 联 系 ， 即 树脂 体 是 这 种 未 成 熟 煤 
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图 8-5 烃 源 宕 中 树 腊 件 含 量 与 产 油 潜 量 的 相关 图 
1—3. BY 8-2 


Ke BLA E EE. 鉴于 在 树脂 体 含量 达到 5 站 以 上 时 总 烃 含 量 又 增 , 这 个 临界 信也 是 加 拿 大 
马 更 些 三 角 洲 未 成 熟 煤 成 烃 烃 源 岩 树脂 栖 含量 的 下 限 值 ， 因 此 ， 可 以 考虑 将 烃 源 盎 树 脂 
ASE SEAR ARR MARA aR eRe! PRE. 从 图 8-3 上 看 , 在 此 下 限 值 
以 上 ,样品 镜 质 组 反射 率 的 下 限 值 为 6.24 一 0. 35% ， 由 此 可 以 判 断 竺 脂 体 的 成 烃 过 程 大 
概 开始 二 煤化 作用 或 成 岩 作 用 的 早期 。 

第 三 、 如 前 所 述 , 第 三 系 煤 和 邓 地 屋 的 末 成 熟 样品 可 溶 烃 量 S. 甚 低 , 产 油 法 量 主要 由 
SIE S: 所 构成 。 根 据 Rock-eval 热 解 分 析 实 测 的 热 解 烃 量 S. 和 产 油 潜 量 Pg 值 ， 实 际 
上 是 模拟 这 些 未 成 熟 煤 系 样品 的 进一步 熟化 过 程 。 图 8-4“ 腐 泥 组 十 壳 质 组 ”含量 与 产 油 
潜 量 的 良好 线性 正 相 关 关系 ， 正 表明 这 些 富 氢 组 分 在 “未 来 的 ”成 熟 过 程 中 ， 通 过 干 栈 
根 热 降解 作用 ， 对 产 油 港 量 将 作出 的 贡献 。 该 图 中 ， 过 原点 的 线性 相关 ， 可 能 表明 腐 泥 
组 或 (和) 壳 质 组 组 分 将 是 “未 来 ”成 烃 作 用 中 唯一 的 或 主要 的 成 烃 母 质 。 

第 四 、 树 脂 体 合 量 与 产 油 潜 量 辣 较为 离 获 的 统计 关系 ， 表 上 明 在 热 解 过 程 OD t 
来 ” 成熟 过 程 )》 中 ， 树 此 体 对 于 酷 根 热 隆 解 产物 的 贡献 不 突击。 这 一 记 识 与 国内 外 的 树 
脂 体 模拟 实验 结果 不 谋 而 合 〈 页 埋 共 等 ,1987;， Lewan and Williams, 1987), BIBEBE PEU 
热 模 氢 实 验 产 物 主 要 为 梦 和 节 等 低 环 数 的 液态 产物 和 大 量 气体 ， 而 这 些 低 环 数 芳烃 并 非 
世界 各 地 原油 的 主要 成 分 。 因 此 ， 树脂 体 的 成 烃 意 闵 ， 主要 表现 于 未 成 熟 阶 自 形 成 液态 
烃 ， 在 进入 成 熟 阶段 后 主要 产生 气态 烃 ， 但 是 此 时 树脂 体 的 产 烃 潜力 已 为 其 它 富 氧 组 分 
Br "HEX. 

第 五 、 图 8-3 中 , 沿 横 坐 标 轴 还 有 一 系列 样品 点 (例如 ，No. 1 BRIER. No.3 RA 
褐 煤 ,No, 20 GRR, No. 30.31 抚顺 长 焰 煤 和 腐 泥 煤 ) ,具有 极 低 的 树脂 体 含量 和 2 000 
ppm 以 上 的 总 烃 含 量 ， 因 而 偏离 树脂 体 与 总 烃 的 相关 曲线 。 据 有 机 岩石 学 与 生物 标志 物 
研究 ， 泥 淡化 或 腐 泥 化 过 程 中 ， 细 菌 对 高 等 或 低 等 植物 的 新 陈 代 谢 和 旗 解 作用 可 能 形成 
烃 类 〈 前 者 如 龙 陵 泥 炭 和 天 台 神 煤 ， 后 者 如 抚顺 腐 泥 煤 ); 此 外 , 抚顺 长 焰 煤 和 石 鼓 袜 煤 

257° 





中 的 亮 悄 体 中 ， 也 可 能 包含 有 细小 的 显微镜 下 无 法 分 辩 的 树脂 体 。 

除了 上 述 树脂 体 成 僵 的 依据 外 , TET UL RR RRA ES . 运 移 的 直观 迹象 。 E 
色 褐 煤 中 可 见 较 发 育 的 各 种 产 状 的 奖 出 渍 青 体 是 - :个 重要 的 次 生 显 徽 组 分 。 最 典型 的 产 
状 是 溢出 沪 肖 体 直 接 从 母体 树脂 体 问 外 旦 放射 状 产 出 (图 版 了 -1、W-9)， 树脂 体 母 体 至 
黄色 荧光 、 最 大 荧光 光谱 峰 波 长 hw,: 值 为 560nm， 与 之 相连 的 突出 沥青 体 则 显 构 黄色 荧 
Wis Amalfi AY 595mm, BES PPAR PR AR (A “ZT RB” 35mm 《图 2-50. BEBE RE UK PES. 新 生 烃 
BHAI, HAE RRR CH EIB, ERROR BRE 
fist, WRIA, wee, RAR KARA RA. EDI TEE 
腐 殖 体 的 内 生 裂 际 中 ,有 的 填充 在 数 剖 米 长 的 德 裂隙 中 《〈 图 版 亚 -8): KERRI 
煤 样品 (No. 8 见 表 8-1 至 8-3) 制 片 过 程 中 , 从 新 鲜 切 面 上 , 肉眼 可 观察 到 微细 油 珠 的 连 
BBA; 另 一 样品 的 光 片 中 ， 见 腐 殖 组 的 次 生 裂 儿 中 有 负 穆 话 册 (图 版 E -4， 任 -7)。 显 
然 ， 形 成 浴 出 沥青 体 和 油 珠 的 烃 类 ， 与 树脂 体内 的 原生 烃 类 密切 相关 ， 并且 是 树脂 体 生 
EM AE RISB HIE. 


第 四 节 ”生物 标志 物 组 合 与 生源 构成 


树脂 体 对 未 成 就 煤 成 烃 的 贡献 ,也 体现 在 烃 源 贿 可 湾 组 分 和 煤 成 油 的 化 掌 组 成 上 ,如 
SK UH 26 UR IR n e t d or L2 Dont AP. A A EE LEG 
CJA 7. 40. 8928 8X RRAS OEP 4. CIA 10.99) 的 Ca C KERE., m LE 
ii Het ERES beo s 如 异 海松 煤 、 降 海松 烷 和 西蒙 内 莉 燃 《图 8-6a 左 .中 
图 )。 耳 着 埋 深 与 成 熟 度 增加 , 煤 类 进一步 熟化 . PE a A RE CR 
&-6a 石 图 )。 

HABEAS PRR ai. 不仅 在 树 蕴 体 的 含量 上 ， 而 且 在 钨 和 烃 饮 分 的 烃 类 
组 成 特征 上 均 十 分 相似 ( 表 8-50. BTR 8-3 中 , No. 24 黄 县 神 煤 的 树脂 体 售 基 高 达 1395, 
接近 于 蕊 更 些 烃 源 岩 树脂 体会 基 的 上 限 15%); 其 移 和 烃 馆 分 也 富 含 典型 树脂 生 狼 化 个 
物 , 以 县 有 与 蕊 更 些 烃 源 岩 相同 的 异 海 松 烷 绝对 优势 为 特征 (图 8-6a 各 b, 表 8-+ 中 的 15 
污 妖 ), 仅 此 单个 化 侣 物 的 含量 即 高 达 全 乙 分 的 75.5%， 其 次 还 有 松香 烷 (17 SUED. HN 
AH ds 54045. 降 海松 烷 (12 号 峰 ) MARAA (19 Bie, DSL REEL AE E E 
复 些 烃 源 岩 相 比 较 ， 其 饱和 烃 仿 分 的 树脂 成 因 烃 类 优势 甚至 更 为 突出 。 这 表明 ， 在 我 国 
第 三 系 煤 系 中 ， 庄 如 黄 县 褐 煤 这 样 的 未 成 熟 烃 源 岩 ， 也 具 与 “ 马 更 些 ” 型 油气 资源 相似 
的 生源 母 质 与 成 烃 杀 件 ， 

然而 ， 特 别 耐 人 人 寻 啦 的 有 是， 如果 将 黄 县 福 煤 全 样 与 从 中 单独 挑选 的 政 珀 如 以 对 比 研 
究 ， 就 会 发 现 蓝 钥 饱和 笃 饮 分 中 ， 树 脂 生源 二 槛 类 具有 明显 的 部 分 芳 构 化 作用 ， 其 中 以 
ie Ais he (图 8-6c MZ 8-4 中 的 18 号 峰 ) AL. WRAAE (19 Soe), 18.2 19- 降 
WE. 11. 13-24 (16 和 13 号 峰 ) 次 之 ， 所 有 这 些 部 分 芳 构 化 的 二 芳 类 合十 明显 超 
过 饱和 的 异 海松 烷 (15 号 峰 )。 就 这 个 黄 县 褐 煤 而 论 , WR ARR, FRE RE 
全 样 中 树脂 二 毅 类 的 生 烃 原始 母 质 ， 可 是 ， 以 海松 烷 为 代表 的 短 和 二 萨 院 大 量 当 集 十 全 
样 中 ， 再 政 珀 中 保留 的 二 站 类 过 明显 只 有 不 同 程度 的 芳 构 化 。 这 种 现象 完全 可 以 冉 烃 类 
的 运 移 效应 米 和 解释 ,正如 图 86 和 表 8-4 Bros. 在 气相 色谱 分 析 过 程 中 , PSHE 
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图 8-5 Tite IE HER 
(al 马 更 些 烃 源 宕 GE Snowdon, 1978. 1980); (o RA ARB (No. 24 HD. 
C) BURGER) (No. 24 PpGEHRGO; GO PAE (No. 11 FF), aG G=12—35) 
Epit: Pr. HEA: Ph. EAn BRA ULAR gm EE. ASISTE 8-4 












Rid 菠 县 和 百色 福 煤 饱和 烃 饮 分 中 检 出 的 主要 位 合 物 ” 

























































































































































































































化 合 物 和 名称 鉴定 依据 *! 
I 
20 IO Achari 88,1973. 
2 fee tae 
3 ooo Rah a] Gallegos. 1981 
ud EM TGrantham # Douglas, 1980 
5 5.6.7 B-A FA . CisHag | 202 | 187 ~ [ Simoneit 和 Mazurek, 1982 
5 | AHAH CisHar | 202 ^] 159 Simoneit 和 Mazurek , 1982 
EM | u PH CsHys 198 183 | 标 样 共 注 
g | 16.17.19. C EERRERI-8.11,13- A HERR 
9 18.17.18 REI P-8 11, 13-— M8 CiHg BERE 加 
10 Ree HE CHa, | 262 233 I Chaffee,1983 
it 17) 19-2 REE HB-6,11.13-= 48 CisHss | 242 227 质谱 解释 
12 Fi PALE CuHa | 262 | 233 " Chaffee ,1983 
i 19- 降 松香 -8,11,13- 三 所 CHa P 
Tho bem ee m. — j- PERPE 
| ERA AEE i Ci Ha k 
ae Fi O e 
15 METEO BI Coe Hag 247 [ Snowdon.1978 
^ 16 18-RE F-EE-8.11. 13 48 CisHee 241 P, HEEE 
17 RoR CoHss | 276 163 1 Chaffee, 1982 
TR BARE CaH | 270 | 235 标 样 共 福 
19 | HEHHE 标 样 共 注 
(30 |  — WS AGRBUS : Schmitter 等 ,1981 
03i | Cos HE HE Gi Hs "Cafh. | 338 257 Chaffee( I, Phüp, 1985) 
22 17360-22 ,29,30- 三 降 茂 烷 CarH | 370 149 Philp. 1985 p 
23 CaslTaCHD 218 CD - PERE E Css | 398 | 191 Philp, 1985 
30-EE GN NE 13 CL Cas Hg 356 19] f Wardroper. 1979 
24 | 一 一 -| 
M 5m-13C12)-5& Uo Hse 410 205 Budzikiewicz 39,1963 
25 SA -1 2-8 Caolisn 410 218 Karkner 和 Djerassi, 1966 
26 -171211-4 Casos 410 367 Kimble, 1972 
27 do t AC 12-45 Cos | 410 218 Karliner 和 Djerassi, 1968 
28 | ——— Cal TS CD 21CD AERE Cos | 4M | o | Philp, 1985 
20 315)-20(250- 8 CyoHse 410 131 标 样 共 注 
36 Ca TROD 21 8CH- KE BEE CoHso | 398 | 177 Philp, 1985 
(0083) |  Cel1TaCGD 218CH2-3HE S 228 CuHs | 426 131 Philp, 1985 
ag | Cu1TQD.2IBEOD-HMERE Ro] CoH. | 426 | 191 | Philp.1985 
(033 | Cyl BCH), 218) ERR CouHss | 412 | 191 Philp, 1985 
34 ar aR T CiH« 24 191 i 
3$ | Ca4VROD.21BCD-H ERE T Philp, 1985 
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Xe tg RRR KERR HPAL Re, 这 就 是 色谱 效应 ，; 
AB. AGEMKBEH. APERE, PER BREL RH HRAKRS 
BUR —35 Pa Se A. UE ES Pe AR A. A BR RRMA, 
而 除 左 珀 之 外 的 全 样 中 反而 大 莉 语 集 二 芋 米 。 黄 县 福 煤 中 ， 二 茧 类 分 布 的 分 异 现 象 ， 也 
是 树脂 体 成 烃 和 烃 类 初次 运 移 的 一 个 明确 的 证 据 ， 

此 外 , WER ARSE, RRR, HAO SRA Cy. Co. 
CoP@RRRBHKEEGE Bal CEH 8-60, CHER ERCER SAUER MEE 
物 。 事 实 上 ， MRR ES RIFE IRS RS. GE, EUR. PAR. GET, BU. 
SSE AR RRA, MAARA GUT RAE RAS) 为 主 的 树脂 体 称 
Ap is de IBI (terpene resinite) , UE A S +z SEITE GEE AY BR BS D PR 2s BG PAB (wax, resi- 
nite) BR“ RR TK” C "cerinite) , RRRA REE. MORES LA ABE CRI — BR 
APERA., So 69.5%, FORA RRA Coot KEES. wA 
15. 126. SA iy Be BE BO BEC 8 Tt DL EAA RG E RCPI CER 8- 
6c)。 黄 县 树脂 体 的 生源 构成 特征 , CER BRS I PEE RR RCE 8- 
6b)， 并 且 与 马 更 些 烃 源 宕 是 一 致 的 (图 8-6a) 。 

百色 褐 煤 (No. 11 AR 8-1) 的 恤 和 烃 饮 分 中 , 树脂 成 因 的 二 本 类 与 悦 半 蓓 次 也 呈现 
出 明显 的 部 分 芳 构 化 现象 ,以 双 劳 的 西蒙 内 莉 烯 (图 8-6d fl 8-4 中 的 19 号 峰 ) 含量 最 
高 ， 可 达 8. 5%， 并 含 较 丰 富 的 朽 松 术 烷 与 19- 降 松香 -8，11，13- 三 烯 (13 号 共 游 出 峰 ) 
以 及 卡 达 燃 (7 号 峰 ) $. BR., ME 8-6 e] UL. 百色 宰 柑 饱和 烃 的 树脂 生源 三 毅 类 直 责 
要 比 蜡 质 生源 长 链 正 烷 烃 低 ， 也 远 不 如 黄 县 袜 煤 狗 和 烃 饮 分 。 

众所周知 ,裸子 植物 树脂 中 的 海松 酸 和 松香 酸 是 所 有 上 上 述 二 大 类 化 合 物 的 前 身 物 .图 
8-7 归纳 了 在 早期 成 岩 作 用 中 ， 树 脂 酸 类 在 还 原 与 弱 氧 北 环 境 条 件 下 形成 的 不 同 二 蒂 类 
生物 标志 物 演化 产物 系列 。 

由 于 树脂 二 稿 奖 的 芳 构 化 作用 结果 ， 二 菜 类 在 煤 系 烃 源 岩 的 芳 燃 往 分 中 ， 也 必然 占 
有 一 定 的 比例 。 劳 烃 馏 分 中 的 树脂 化 合 物 ， 主 要 是 沙 构 化 的 二 蒂 类 Cim AE PRI RE 
i) ARRAS GORA). BASE (No. 24) 芳烃 恼 分 以 四 环 
BEAFHHAKIRR GRA, Sete) 为 主 ， 标 志 着 高 等 植 稀 的 生源 

+ 161 ， 








图 8-7 树脂 酸 的 成 岩 作 用 演化 产物 系列 


输入 ， 而 树脂 二 蘑 类 仅 占 次 要 成 分 ， 其 中 西蒙 内 莉 烯 含量 扁 于 车 烯 ;。 相形 之 下 ， 百 色 宰 
At (No. 11) 芳 燃 馏分 中 树脂 二 苹 类 占 绝 对 优势 , a. AA RAMS FILS 
物 ， 即 占 全 馏分 的 60%, WA. Sea ARSE ae 1.2 LAE (图 8-8. X 8- 
6)。 因 此， 无 论 饱和 烃 还 是 芳烃 饮 分 ， 百 色 福 煤 中 树脂 生物 标志 物 的 芳 构 化 程度 ， 均 明 
Berea. 

根据 色谱 -质谱 分 析 监 定 , ENRAERR ARN RAP 08 2 hae RAM 
础 上 ， 归 纳 出 了 每 种 烃 源 岩 的 生物 标志 物 组 合 。 参 照 每 类 生物 标志 物 的 生源 意义 (BR 
3-2)， 可 以 计算 出 每 个 烃 源 者 样品 的 生 独 构成 。 图 8-9 是 黄 县 和 百色 两 地 宰 煤 的 饱和 

与 芳烃 锣 分 中 ， 生 物 标 坟 物 组 全 的 直方 图 及 其 生源 构成 的 百分比 图 。 显 然 ， 作 为 腐 殖 
s. FL CELO SGBHSEE (No. 24) ， 还 是 百色 福 煤 (No. 11), 其 饱和 烃 或 芳烃 饮 分 的 太 
部 分 成 分 C68. 9—91. 6%) KASEY RA) 生源 输入 ; 细菌 或 水 生生 物 
CHE) 的 贡献 均 不 足 10 站 。 值 得 注意 的 是 树脂 生源 的 二 项 类 的 分 布 , POLEN. 
d. RISE PS HE A ad AE RRAR (Uh 83, 5%)， 以 饱和 的 异 海松 烷 上 由 绝对 优势 
《图 8-6b); iE TE h, CERE CEDE DUREE LAE (GO 29.8%), WARES AIL 
西蒙 内 莉 烯 最 为 丰富 。 与 之 恰好 相反 的 百色 褐 煤 中 ， 树 脂 二 蔚 类 作为 次 要 成 分 ， 仪 占 饱 
HURTS 24.0% (以 西蒙 内 莉 烯 为 主 )， 却 占 芳烃 馏分 的 67. 3 只 《以 完全 芳 构 化 的 车 
MERE). HAD, 百色 袜 煤 的 树脂 化 合 物 芳 构 化 程度 交 超 过 黄 彼 褐 煤 ,。 这 种 生源 
构成 与 烃 类 演化 特点 具有 如 下 地 质 意义 ， 

(D 由 于 二 巾 类 的 芳 构 化 通常 始 于 生物 化 学 作用 和 早期 成 岩 作 用 阶段 ， 因 此 ， 黄 号 
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举 系 的 沉积 -成 岩 作 用 环境 ， 要 比 百 色 煤 系 术 原 性 更 强 ， 更 利于 煤 成 烃 ， 

(2) 鉴于 国外 已 发 现 的 未 成 熟 树脂 成 因 煤 成 烃 多 为 环 烷 基 或 芳香 基 凝 析 油 、 轻 质 油 
和 原油 ， 像 黄 县 这 样 的 煤 系 可 能 生成 以 环 烷 基 为 主 的 煤 成 油 (相似 于 马 更 些 三 角 洲 的 原 
TED, 而 类 做 百色 这 样 的 煤 系 ， 可 能 产生 以 芳香 基 为 主 的 煤 成 油 , ROS TERRE UTR 


束 8-6 其 县 和 百色 褐 煤 芳烃 馈 分 中 检 上 出 的 主要 化 合 牧 ” 





























































































































TE mem 分 子 式 | ACE Hs | 鉴定 依据 "1 
1 EAR CisHae 198 183 | “ 标 样 共 注 
2 14-H3E S35, 7. HE CiyrHas 228 213 | 质谱 解释 
3 | 降 松香 四 烯 CisHas 254 239 X HH O 
4 Fa A eA RH CisHz; 238 223 XN RERE 
5 | BHRAAM T Cubs [ase 223 | | HE 
6 | 17- 降 车 炳 | Cutis | 220 220 质谱 解释 
7 THE PALA CuHo | 252 237 xi | RERE 
8 E E] CiusHig 234 219 »kkRibHE 
9 2o THERE | Cute | 28 | 269 | Km 
10 未 知 物 CorHas 292 149 
1i  j3. 3, T-ZHHÁE-1, 2. 3. CERE! Calle 274 218 | Ea: i 
12 3-8, RAS CyHy | 356 168 | EHE 
13 AHIR - Cua 376 145 -f ieee 
T FES | CaHa | _ 378 Ms | KORR 
15 nre CaHy 342 257 ESAE 
16 =F B | CuHp | 342 | 342 SE 
17 | =F Ed Cos Hso 342 257 质谱 解释 
18 RRA T CaHs j 342 32 | EERE 
19 | 未 知 御 CH 392 145 
20 IS ER pe CoH 324 281 质谱 解释 
21 pu 3$ NUR 324 324 T 
23 RAB 320 “320 
. 24 | NFIA CasHag | 322 322 Huber E 
25 Cake Cuts | 432 191 BENE 
26 Cut HERR CaaHso 446 181 Re T 
abso A fe EHM CNo- 24390 No. 11) RE PRM ENA, ARR SS 
KAJNA 8-38, 
RAS SEE 8-8 气相 色谱 谱 图 的 峰 号 一 致 ， 
Og S de LH] 8-7. 


“+ 所 有 化 合 物 均 由 色谱 - 质 潜 分 析 鉴 定 所 确认 。 


BED ”树脂 成 因 未 成 熟 煤 成 烃 的 勘探 前 和 最 


在 加 拿 大 马 更 些 三 角 洲 ， 相 当 规 模 储 量 的 树脂 成 征 未 成 熟 煤 成 烃 资 源 的 发 现 ， 证 明 
干 酯 根 晚 期 成 油 理论 并 非 唯一 的 成 烃 模 式 ， 从 此 ， 在 国际 上 人 大 们 提出 了 有 关 寻 找 这 种 
“未 成 熟 ” 油 气 的 新 理论 ， 开 以 了 找 油 的 新 领域 。 目 前 除了 很 多 加 拿 大 的 沉积 健 地 以 外 ， 
新 西 兰 的 渐 新 统 、 尼 日 利 亚 博 尔 诺 中 新 统 、 南 阿拉 斯 加 中 新 统 ， 以 及 地 中 海 东 南海 岸 平 

. 165° 


旅 上 第 三 系 沉 积 中 ， 均 发 现 了 这 种 “未 或 熟 ” 凝 析 油 和 (或 ) 天 然 气 。 

根据 有 机 地 球 化 学 和 有 机 岩石 学 研究 结果 ,我 国 第 三 系 煤 系 地 层 不 乏 富 含 树脂 体 者 ， 
己 证 实 其 中 确 有 相似 于 加 拿 大 马 更 些 二 第 浏 白 平 -第 三 系 烃 源 岩 的 “未 成 识 ” 煤 成 烃 烃 源 
fr. 这些 熔 源 岩 其 有 相当 的 成 烃 洪 力 和 茶 件 ,完全 可 能 在 我 国 找 到 树脂 成 因 的 “未 成 
JA" AE Oe VU 

据 不 完全 统计 . PRESE XGA E Bw 8012 E, 主要 分 布 于 东北 地 
K, AURA EI, RA, BEM PURI PHA, 根据 对 其 中 12 个 盆地 
汐 抽 样 调查 ， 内 有 5 个 盆地 的 煤 系 样 品 超 过 马 更 些 三 角 洲 烃 源 岩 树脂 体 含量 5% 的 下 限 
标准 。 如 前 文 所 述 ， 百 色 盆 地 渐 新 统 百 岗 组 和 黄 县 盆地 始 新 统 黄 县 组 煤 系 地 层 的 树脂 体 
含量 河 高 法 8—1424. 烃 源 岩 可 洲 组 分 中 树脂 成 四 二 薄 类 也 其 为 丰富 , 分 别 可 后 抽 提 物 总 
直 的 7. 2/4 IE 21. 86 外, 占 源 岩 重量 百分比 的 0 55 听 利 上 34 几 ,而 且 其 镜 质 组 反射 率 RER 
& 0. 37400. 4196, SEAEHLE HIR “AMA” RRO. HU CER kB. 
H E fp Pe BRS A A, BABES. JOE GNE. RINK 
PBA 2km. 紫 邻 的 海域 位 于 关上 广 大 断裂 以 东 , BFS Ree UR. 
Sob. REARS RRS, FHSS REE GTR. 
也 以 往 对 甚 会 煤 的 边缘 相 带 研究 程度 甚 低 ; 有 的 煤 盆地 已 大 人 勘探 前 期 评价 的 项 目 之 中 ， 
第 二 系 含 煤 地 层 也 列 入 评价 研究 范畴 {如 广西 南宁 、 合浦 等 盆地 ); 或 者 有 的 煤 盆 地 晶 然 
NARRATE GT. HERA SRM RMR WSR MAARE EHD, 
aR A LUE = BE TAREE A "TRE SPER EA 

此 外 , 令 人 感 兴趣 的 寻找 树脂 成 因 类 成 熟 煤 成 烃 资 源 的 地 区 , 应 该 是 我 国 近海 海域 ， 
少将 莺 网 谋 - 防 东南 盆地 第 三 系 崖 城 组 煤 系 及 梅山 组 泥岩 和 岸 13-1 ACEITE RD, EM 
位 测 出 一 系列 畦 松 烷 型 的 三 苦 烷 树脂 生 浇 化 谷物 ,证明 虚 13-1 气田 的 油气 属于 树脂 生源 
ERE CER ARERI, 1990; 王 铁 冠 ，1990)， 从 而 为 该 地 区 凝 本 油 成 因 与 油 -对 比 
提供 了 叮 舍 的 依据 , 迄今 为 止 , RAM SHB RS RK (包括 印尼 , XC 
32. FE py APA Aba Sh) 的 烃 淹 宕 中 (Grantham et al. , 1983; van Aarssen and Pear- 
pon. 1990; van Aarssen et al. , 1990), Grantham # (1983) HixGEm "ibn dS" OW 
绰 体 》 若 热 后 得 到 了 村 松 烷 型 化 合 物 。Cox 等 (1986) 和 van Aarssen Æ (1990) 分 别 用 
核磁 其 抱 等 技术 确定 了 其 中 两 个 主要 化 合 物 为 反 式 - 反 式 - 反 式 - 双 杜 松 烷 和 顺 式 - 烦 式 - 顺 
A SALE, THERA PE RAAB RASS REED. 
van Aarssen (1990) 指出， 3g & Fe ni RA Eg PR Ac BORLA EAS FE TER, SRE RS 
St IB CDipterocarpaceae) TRU MEF ALIA FS BR 7 EMR, 在 成 熟 过 程 中 
FEE EO RAT HERE. AL. EE 13-1 RTA RRA SR Eg 
nike, BERRAR S. AMR, ATE OERA, RRS SiR 
总 化 台 物 (Simoneit 4, 1987), WR TEARI ALA A ERA CLangenheim, 
1869), FE 13-1 T EAEAN Be BOL A oe 2 ny Ej oT EA RA 
JE. 此 外 ， 东 海 与 珠江 口 盆地 也有 第 三 系 煤 系 发 育 ， 一 些 煤 系 样 叱 中 也 检测 出 了 神子 村 
物 择 脂 成 因 的 生物 标志 物 ， 这 些 海域 中 ， 很 有 希望 发 现 “未 成 熟 ” 树 脂 成 因 煤 成 烃 。 
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第 九 章 ” 侏 罗 系 煤 成 烃 研 究 
一 一 以 吐 哈 盆 地 为 例 


吐鲁番 -哈密 盆地 是 我 国 西部 主要 含油 气 盆地 之 一 ,位 于 新 引 东 部 , 即 东 经 87?30” - 
94°30’, JE 42°00" —43'30' 范围 ， 总 面积 约 48 万 km。 自 1954 年 进行 油气 勘探 以 
X, 先后 在 七 克 台 和 胜 金 口 等 地 发 现 了 一 些 去 深 较 浅 的 小 油田 。“ 七 五 ” 期 间 , 在 石油 天 
然 气 总 公司 “加 速 发 展 西部 ”战略 决策 下 ,1988 年 10 H. 我 国 第 一 口 以 复合 油气 勘探 为 
主要 战略 目标 的 科学 探索 并 一 一 台 参 1 并 ,在 3000m 以 下 的 中 .下 侏 罗 统 和 多段 储 集 层 位 
中 发 现 油气 显示 并 喜 著 35m;/ 自 工业 油 流 ， 从 而 打开 了 吐 哈 盆地 油气 勘探 的 新 局 面 。90 
年 代 以 来 ， 相 继 在 台北 町 陷 “ 弧 形 带 ” 的 部 善 构造 、 丘 陵 构 造 获得 亿 四 级 以 上 的 地 斤 赃 
量 。 世 其 重要 的 是 ， 在 “ 弧 形 带 ”的 温 志 么 、 温 西 、 丘 东 和 柯 克 亚 等 构 瘟 均 相 继 久 获 毅 
PHAN. AEF MER” ESLIRE RE., E WEE” HAJR 
ETER RH [a BT. EG HS a EE BRS BE TER HR TAE 
铀 气流 和 油气 显示 。 勘 探 实践 已 经 证 明 吐 哈 盆 地 是 我 国 西北 地 区 含油 气 十 分 丰富 的 盆地 
之 一 。 

长 期 以 来 ， 吐 哈 盆 地 的 油气 期 探 未 能 获得 重大 帘 破 鹏 原因 之 一 ， 就 是 石油 地 质 学 家 
眠 传统 的 观念 出 发 ， 计 为 “西北 侏 男 煤 系 生成 油气 潜力 不 大 ”。 因 此 ，" 七 五 ”期 闻 拇 上 
吐 阶 是 以 复合 独 气 勤 探 为 主攻 目标 。 即 是 侏 罗 、 三 晋 和 二 至 同时 兼 探 。 吐 哈 盆 地 虽然 在 
SAMS "WOES SGBOGENE. RATER Cee. (Je. — T EGB 
AR AT EAB RARE. IRE BILE MEP” PRE AA B 
哪 一 层 系 ? 吐 哈 盆 地 三 套 可 能 法 岩 的 油气 生成 条 件 如 何 ? 以 及 各 层 系 生 油 中 心 的 分 布 、 油 
气 生 成 和 运 移 时 期 、 运 移 方向 等 问题 便 成 了 吐 险 盆 地 进一步 勘探 首先 要 回答 的 问题 ， 


第 一 节 地质 简况 及 生 烃 条 件 


吐 哈 金地 北部 是 博 格 达 裙 钼 带 , 南部 是 党 罗 堪 格 裙 皱 带 , RIL EK Se 
它们 分 属 厅 间 构 造 单元 ， 发 展 而 史 也 各 不 相同 ， 因 此 ， 对 盆地 内 部 沉积 条 件 ， 生 、 储 组 
BER ARCA EMG, 5,375 ROS A Je E LOK AR AE BERT a 9E ROTE E v era 
E. TFRORWALE. RMR RRM ERR. sobrxgg Xe nre t RE 
VL Ec A BL S fit T PC FORES AX DR CE S A UG 
是 晚 十 生 代 强 烈 发 育 的 一 个 陆 问 裂 谷 带 ， 中 侏 罗 世 后 才 最 终 实 皱 回 返 ， 在 比 之 前 仍 接受 
了 一 定 的 盖 层 沉积 。 准 噶 尔 与 旺 险 曾 是 一 个 连通 的 大 型 盆地 ， 由 于 后 期 博 格 达 山 的 隆起 
ARE) CORE 10. 
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图 9-1 ES MESS EIE 


一 、 吐 验 倪 地 存在 二 登 、 三 登 和 侏 罗 系 三 大 套 源 固 层 系 


根据 目前 在 台北 凹陷 、 托 克 进 四 陷 和 哈密 描 陷 进行 油气 勘探 所 获 屯 震 钻井 等 地 下 
资料 以 及 对 过堂 沟 、 赵 壁 山 、 桃 树 园 、 大 南湖 和 巴里 坤 等 地 面部 面 所 进行 的 地 质地 球 化 
学 研究 工作 ， 现 将 本 区 三 套 源 岩层 系 的 时 空 展 布 及 生 油条 件 详 述 如 下 。 


|n 三 赛 源 涯 晨 系 的 时 空 展 布 


根据 钻 并 资料 所 获 不 辐 层 系 和 不 同 地 区 砂 、 泥 岩 比例 ， 遂 过 单 井 密集 取样 确定 生 油 
i PRUE. BEAR RMA, Skeet TORR. ZER., PRES 
八道 湾 组 Gib). STA 《Jis)、 中 侏 罗 统 西山 窗 组 oo. SAA (ns) ACHE 
组 (Jsq) 共 七 层 暗色 泥岩 等 摩 图 , 全 区 各 层 暗 色 泥 贿 最 大 登 合 面积 42 390km, 累计 平均 





厚度 873. 9m (UE 9-1)。 全 区 以 二 车 系 分 布 面积 最 广 (36 403km’), 以 侏 罗 系 沉 积 厚度 
RA; Pio Rite BIE 565. 9m, 

值得 注意 的 是 ， 根 据 钻井 及 地 面 煤 矿 资料 推算 ， 我 们 编制 了 吐鲁番 擅 陷 Lx Jb 煤 
层 麻 度 图 ， 测 得 煤层 最 大 分 布 面积 达 17 965km?， 煤 户 累 计 最 大 厚度 150m， 平 均 厚 度 


55 lm, 


9-1 UP Axa. HSPRAKPFPRRELSDARER 


name ia 


200 | SRB REIN 42 390km* 
200 ' 














2. 侏 罗 系 的 岩 性 岩 相 


RPR RERA 
层 ， 台 北 钙 陷 厚 达 近 5000m, PESME 
点 , 属 揭 陷 式 沉 积 , 与 上 覆 白 垩 系 呈 不 整合 接 
fth. 主要 为 河 , 38. 三 角 视 相 沉 积 , 以 砂 泥岩 
ARRERA, aR A ESE a 
侏 罗 世 八 道 湾 组 ,最 大 累计 厚度 达 150m, 现 
将 侏 罗 系 地 层 简 述 如 下 《图 9-2), 

信道 湾 组 ， 上 部 为 深 永 色 泥 岩 、 碳 质 泥 
岩 、 浅 套色 厚 层 状 砂 岩 及 粉 砂岩 互 层 夹 多 层 
煤层 , 煤层 一 般 厚 1—2m, 最 厚 达 4m; 中 下 
BURKE PHD. SRO BARWAH 
Xx 间 夹 灰 黑 色 泥 岩 、 褐 灰色 泥岩 、 破 质 泥岩 
友 浅 灰 绿 色 泥 质 粉 砂岩 , 最 下 部 为 厚 1lm 煤 
Ei. 属 三 角 洲 前 缘 亚 相 一 湖 \ 沼 沉积 。 八道 湾 
ARISES PRES. HZP 
FEM. & £01 3b SE IB OGÉ P IH 
619.88m (HWE E) 其 中 煤 系 泥岩 累 厚 
270m， 煤 屋 累 厚 67m, 

ZINE: 中 下 部 为 灰色 , 深 灰 色 、 棕 宰 
ERA nD REA Ra SRK ARR 
Oe. HUBER, LBAR-RKERS. 
泥 质 粉 砂岩 与 粉 砂 质 泥岩 ， 底 部 以 一 层 白 色 
GJ BTR GHA. b 
TUE HE 404m, 

HUSA: A- ESADA., LBA 
ARKE, RRR AE AK BD Ee or Es 3e 
LERA: PRAT. KR. KAA 
RB ATE BU a BSE KR. A 
BAKE ERA RRS, AKRE. 

AA ERILRAK, 621 HRS 
274m, 煤 窗 沟 厚 943. 8m, BERT ER 564. Sm, fa 
克 亚 地 区 831m. 丘陵 及 乒 东 地 区 仅 174m 和 
397m, 

ZARE: 以 杂 色 泥岩 为 主 , UG. E 
红色 、 福 色 、 灰 绿色 泥岩 与 不 等 厚 灰 、 厌 白 、 
— RRA SS. PADS. SES. W 
RAE. BR XE Bon Bop BH o 


Bis-2 && 1 井 柱 状 剖 面 
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SPS. THRE. WR oe. PURE 304m, 

七 克 人 台 组 ， 上 部 本 绿色 泥岩 夹 棕色 、 大 百色 暂 质 泥岩 ， 遍 部 夹 磋 质 泥岩 及 煤 线 ， 中 
部 训 黑 鱼 泥 岩 夹 煤层 ; 下 部 为 厚 层 状 灰白 色 中 一 粮 砂 峙 及 薄 层 状 此 黑色 泥岩 、 泥 质 粉 砂 
$T. Robe epee, WEE 232m EMA 330—350. 

齐 古 组 : 本 组 以 泥岩 为 主 , WEE 634m. 分 了 上、 下 二 段 , EA ARI RIES, 
下 部 为 大 段 暗 棕色 泥岩 ， 是 良好 的 区 域 盖 层 。 

上 述 地 层 贿 性 资料 可 见 ， 本 区 佚 罗 系 是 一 套 湖 沼 三 角 训 相 沉 积 的 煤 系 地 层 ， 早 、 中 
期 煤层 比较 发 育 ， 龙 以 八道 湾 组 为 盛 。 


—;. dE RCRVVURCERUR EXE ZI 
AHR ACEI. FTES Ae RH KR. AME CEA CORE 9-0 , 在 


分 区 建立 综合 地 球 化 学 训 面 的 基础 上 , 点 面 结合 , 以 定 深 密集 取样 (每 20m Ht 1 个 样 ) 控 
WA. MB, ATHEBR REE RS PRR. AUER MEA Æ 9-2), 








39-2 HIPS RE RRAVRERRESBHOMILE 






















































































表 9-2 列举 了 吐 哈 盆 地 各 区 和 各 层 系 源 着 的 有 机 质 丰 度 和 生 公 潜力。 它们 具 如 下 特 

CD 主要 分 布 于 台北 凹陷 的 中 侏 罗 统 七 克 台 组 泥岩 有 机 质 丰 度 高 〈 有 机 融 平 均 
2.15%), EREK (3 十 8 平均 7.78kgxt)， 按 划分 标准 达 好 生 狂 岩 级 别 。 

(2) 全 区 下 侏 罗 统 八道 湾 组 以 及 台北 凹陷 和 托 克 过 巴 陷 三 登 系 和 二 登 系 泥岩 有 机 质 
丰 度 和 生 烃 潜 为 均 达 中 等 生 油 岩 标准 。 信 得 注意 的 是 ， 全 区 下 侏 罗 统 八道 湾 煤 系 中 存在 
SEGUE EREHE 11-15%, 生 烃 潍 力 平均 20. 35 一 25. 68kg/t), 这 是 一 套 
以 生气 为 主 的 源 岩 。 

O 全 区 中 侏 罗 统 西山 窗 组 、 三 间 房 组 和 哈密 撩 陷 三 琶 系 泥岩 虽然 有 机 质 丰 度 较 高 ， 
平均 有 机 碳 含量 可 达 1 多 以 上 ， 但 生 径 潜 力 较 低 ， 一 般 小 于 2kg/t， 属 较 差 源 岩 。 


三 、 三 套 源 岩 的 成 烃 母 质 类 型 


本 书 在 源 岩 母 质 特 征 研 究 方面 重点 应 用 了 干 酷 根 元 索 . 干 酷 根 有 机 显 徽 组 分 组 成 .可 
洲 烃 中 的 生物 标记 物 及 族 组 成 、 夏 同位 宗 、 热 解 色谱 和 红外 等 分 析 手 段 ， 现 将 结果 简 述 
"mr. 


1. FRRBH 


由 图 9-3 可 知 , ARO BR HBR RP XÁC HARRA RE RYU 
型 为 主 ,表明 陆 源 高 等 植物 的 输入 占有 较 大 的 比例 . 但 也 应 看 到 中 侏 罗 统 七 克 台 组 (215、 
214、227 样 号 》 潮 相 泥 岩 中 也 存在 过 渡 型 以 上 的 成 烃 母 质 ， 表 明 水 生生 物 〈 薰 类 等 ) 的 
母 源 输入 仍 不 可 忽视 。 值 得 注意 的 是 托 克 示 凹陷 所 揭示 的 三 和 登 系 源 岩 (235. 250. 339) 
大 多 为 过 渡 型 母 质 。 


2. 源 荐 及 原油 落 烷 内 分 布 特征 


图 9-4 BARBERS, RRR SADR, Zed PA: 

(OD 台 参 1 井中 侏 罗 统 七 克 台 组 泥岩 、 仇 1 井 和 了 哈 参 1 HAZARA, LEET 
琶 统 地 面 泥岩 第 烷 内 分 布 组 成 表现 为 十 分 明 昆 的 对 称 “V? 字 型 分 布 , 即 主要 源 于 水 生生 
物 的 C: 胆 省 烷 与 主要 源 于 高 等 植物 的 C 豆 省 烷 的 丰 度 几乎 相等 ， 反 映 出 有 机 母 质 输 入 
中 ， 既 有 丰富 的 陆 生 高 等 植物 ， 又 有 比较 充足 的 水 生母 源 ， 这 正 是 陆 相 湖 盆 沉积 混合 型 
母 质 的 基本 特征 。 

(D &£ 1 着 下 侏 罗 统 八道 湾 组 泥岩 及 八道 湾 组 煤 、 仇 1 井 八 道 湾 组 煤 和 柯 克 亚 煤 
矿 八道 湾 组 煤 的 省 烷 内 分 布 表现 出 极其 明显 的 反 “L” 弄 分布， 来 源 于 高 等 植物 的 Cs 豆 
当 烷 占 绝对 优势 ， 这 也 是 国内 外 腐 殖 煤 中 省 烧 分 布 的 共同 规律 ， 

(D 台 参 1 井中 侏 罗 统 三 闻 房 组 和 西山 窗 组 泥岩 征 迷 内 分 布 则 表现 为 不 对 称 “V” 字 
型 分 布 ， 且 一 般 是 Cs 豆 省 烷 大 于 COE. 

值得 注意 的 是 艾 维 尔 沟 八道 湾 组 和 伊 1 井 八 道 湾 组 煤 的 当 烷 内 分 布 不 仅 出 现 对 称 
"V" 字 型 分 布 ， 而 且 还 有 不 对 称 “V” 字 型 分 布 。 御 者 认为 最 可 能 的 原因 是 三 委 系 油气 
的 浸染 。 因 为 艾 维尔 沟 下 侏 罗 统 八道 湾 组 的 煤 存在 局 部 受热 变质 的 影响 。 
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图 9-3 Whe AR HL EE RE AE 
L BRB, 2. ARADR: 3. CRAMER, 4- CHAPS) 5 RPS 
6. REPS, T. SI, 8 ERR, 9. TERMES IAE. 10. (RE AME 


AE ÉL EPEUE B PRAM RT CRAMER CRISS). 
3. 源 尖 可 溶 烃 组 成 特征 


图 9-5 是 本 区 各 屋 系 源 岩 (包括 煤 岩 ) 名 溶 烃 组 成 三 角 图 。 总 的 特点 是 记 岩 更 帘 含 饮 
和 和 烃 ， 煤 中 更 富 含 非 烃 。 泥 岩 的 族 组 成 特征 是 物 和 烃 租 非 燃 COGNO 平均 含量 各 
占 40%, FSG STE 20 站 。 煤 的 饱和 烃 平 均 含 量 约 15%， 芳 烃 平 约 含量 约 25%， 非 
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图 9-4 nbühirXe d EGAgE m. HEN nS RAS BR 
(a; CHBIHCMEHES: QU IJHZA RES. GAEIJI-AKUX: 256—270 ERAAN — 
ME, 251—257 ZEH E — AREE. 1. FG LARM. 2. LOL 井 原油 ，22， 几 26 并 原油 。 O 
Q0. DB 1 并 八道 湾 组 煤 : QXDARSUUENGUR. OGS LIESS EUSEB, CO. DR ITA 
AMEE O68 1 F/G, OF 1 并 八道 清 组 煤 ! OBILE/GETSBARSUER KR 


径 和 沥青 质 的 平均 含量 则 高 达 60% 以 上 。 本 区 无 论 是 煤 还 是 泥岩 的 可 溶 烃 组 成 中 ,芳烃 
含量 均 比 较 接 近 〈 煤 平均 25%, WE 20%), 这 一 接近 的 舍 量 实际 反映 了 母 源 输入 


的 紧密 联系 。 
4. 煤 的 显 微 组 分 组 成 特征 


钻 并 剖面 和 煤矿 的 中 . 下 侏 罗 统 煤 样 的 显 微 组 分 组 成 如 下 CR 9-3) : 镜 质 组 一 般 80 一 
9054, HAF 109, AASB 6-10 《图 96)。 = 


众所周知 ， 煤 的 壳 质 组 是 公认 的 生 烃 有 利 上 成分。 而且 亮 质 组 中 的 树脂 体 、 木 栓 质 体 
IMEEM (| * 173° 
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图 9-5 Stee eM a E A 组 成 三 角力 
L Rep Dez 2. Mr RI, 3. AEF i GIRS: 
s. &dbk Pip. 6. EER PS. 7. ARERR SS; 8. FRO Ae 
Wha: 9. 托 克 型 全 轩 纪 柑 ; 10. RP: i1. MAROC RA 





等 不 仅 有 利于 生 烃 ， 而 且 还 先 于 其 他 母 质 生 烃 GN RKO. 35% 时 即 开始 大 其 生 烃 )。 

本 区 煤 岩 生 烃 潜力 较 大 , Gb E Go E 16 个 煤 样 统计 , 其 平均 生 烃 洪 力 141kg; 
t, SUUS EP A 含量 平均 12 610ppm， 可 溶 烃 5 295ppm 。 托 克 进 凹陷 八道 湾 组 32 个 煤 样 
统计 ， 平均 生 燃 潜力 13?kg/t， 气 仿 浙 青 A 2H 11 080ppm， 可 溶 既 含量 3 457ppm 。 上 
述 资料 表明 , 煤 的 生 烃 洪 力 及 可 溶 烃 含量 比 一 般 优质 源 岩 还 高 10 一 20 倍 , 石油 地 质 学 家 
一 般 认 为 煤 中 生成 的 烃 关 由 于 煤 的 吸附 而 难于 排出 。 但 越 来 越 多 的 事实 证 明 煤 岩 中 不 仅 
能 形成 和 聚集 具有 工业 价值 的 天 然 气 藏 ,而 且 在 特定 的 地 质 条 件 下 还 可 形成 天 现 油 气 藏 ， 
我 国 南 海陆 架 琼 东 南 盆 地 上 崖 13-1 气田 、 东 海盆 地 平湖 气 昌 以 及 澳大利亚 吉普 斯 兰 和 从 地 煤 
成 烃 油 气田 就 是 最 好 的 例证 。 本 区 初步 狂潮 对 比 已 经 证 了 时， 台北 凹陷 “ 弧 形 带 ” 丰 富 的 
油气 主要 源 于 八道 湾 组 霸 系 、 亚 煤 系 地 层 。 生 物 标 志 物 的 对 比 还 提供 了 油气 来 源 与 煤 直 
接 有 关 的 证 据 ( 详 见 后 )。 

综 上 所 述 ， 吐 蛤 合 地 二 营 、 三 县 种 侏 团 系 三 套 源 岩 成 烃 霸 质 的 基本 特点 是 二 要 系 各 
三 合 系 为 湖 相 泥岩 ， 以 计 渡 型 母 质 为 特征 。 侏 罗 系 则 既 存 在 以 八道 湾 为 主 的 煤 式 、 泪 煤 

+1749 








系 泥岩 ， 以 腐 殖 型 母 质 为 特征 ， 叉 存在 以 七 克 台 组 为 代表 的 湖 相 生 油 岩 ， 以 混合 型 母 质 
为 主 ， 这 是 一 套 生 烃 潜力 很 大 (平均 7. 9kg/0 的 优质 烃 源 岩 。 | 
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图 9-6 WR ee AED a — FS E 
1. Sl 井 由 b}; 2. FAAS (Quo; 3. ae 1A hb) 
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第 二 节 ” 吐 哈 盆地 各 油 区 的 油气 来 源 


本 节 主 要 依据 吐 哈 盆地 一 合 系 、 三 登 系 和 侏 罗 系 的 可 能 源 岩 及 盆地 各 油 区 原油 和 天 
然 气 的 色谱 、 色 谱 - 质 谱 及 同位 素 组 成 资料 ， 结 合 油气 生成 环境 、 母 源 输入 《生源 ) RIDE 
. 变 等 因素 进行 油气 新 的 对 比 和 追溯 。 


一 、 原 油 的 物理 性 质 及 族 分 组 成 


Eig Bh pen as BF AR 0. 79—-0. 81g/em?, KERRY 2. 11—3. 57mm'/s (500), XXE 
EH 3—14'C, SH 7. 9—9. 5 96 IE TR. 0. 60—5. 39% , WEL 0—6 045, BHO. 03—0. 06%, 
85C—23. 57— —26. 71%., A-E E ERRER ALI) P ONE 9-4), gos RR S 
”典型 特点 。 
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9-4 叶 哈 苏 地 原油 物性 及 组 成 


























La 原油 和 源 岩 饱和 烃 气 相 色 谱 特 征 





本 区 原油 和 源 岩 饱和 烃 气 相 色谱 最 显著 的 特征 是 异 成 间 二 二 煤 烃 呈 现 规 律 人性 变化 
(RED 9-7)， 如 姥 绞 烷 与 植 煤 的 比值 ， 其 变化 规律 如 下 、 
(D 泥岩 (包括 煤 桑 泥岩) 中 姥 / 植 值 一 般 小 于 1， 表明 其 具 表 显 的 植 烷 优势 ， 
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图 9-7 n Shh we EROR Pr/Ph 与 重 排 省 煤 /规则 省 烷 关系 图 
a. X: b. WE, c. DES d. RS 


1. BL (ua) 2. E EE (nio: 3. ASL CD: 4 METTE Gaps 5 BL (hg); 6. Bel 
+ Qu 7T. RLF (Quos 8 GI (Que, 9. 68 1 3F (uibs 1. IK 130 dib): i2. 1H CP; 13. 
JUS 14b (hio, 14. PATHE o0, 15. SABO OD, 16. 煤窑 沟 Gub; 17. XR. (ni 18. He 26 db; 

19. CRASH 20. CRAB 21. EH (Qu; 22. SEE Qu; 23. RAA Ch, 24. WH 
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(2) 全 区 中 、 下 侏 罗 统 煤 中 姥 / 植 值 变 化 幅度 最 太 ， 极 少 部 分 小 于 1， 表明 其 具 植 煤 
优势 〈 如 其 维尔 沟 部 分 煤 )。 全 区 大 部 媒 的 姥 / 植 值 大 于 1, 旦 绝 大 部 分 在 3 一 10 之 间 , x 
BY. R PR ay EE DUM 

(2) ER. Be. tee Et 6 2, RARER: 
优势 。 





三 、 油 源 对 比 
1. 油 - 油 对 比 结果 | 
参与 油 源 对 比 的 原油 见 表 9-5。 油 - 油 对 比 结果 见 图 9-8. 


Ses 参加 油 源 对 比 的 原油 资料 表 





























对 比 祥 号 _ 并 号 Ei | 井深 Om) 

1 托 参 | # T 

2 HE 10) # Ja 

10 | i 13 Jas 2341.0 
11 | Ha Ia Bo Ta DL 
12 : tx Jaq ke (BT A te 
13 | 台 参 1 井 . Iss 

14 8$. 

15 i 2 大 Jes 

16 ie 4 Hp Jas 2 300.4 
17 Bag Lx 2451.7 
18 Be 4 Lx 2 491.7 
18 ii hs 2341.0 
20 im 1 # Ix 2 764.0 
21 8p Jis 

22 RE 26 并 izg 











油 - 油 对 比 结 果 , 本 区 15 个 原油 根据 生物 标记 物 多 因素 距 阵 相关 对 比 将 其 分 为 三 类 ， 
第 一 类 是 托 参 1 并 原 油 ， 它 是 一 赛 窜 含 重 排 符 烷 为 特征 的 原油 ， 竹 关 对 比 结果 ， 它 与 
“ 弧 形 带 ” 的 缴 儿 上 几乎 没有 任何 相关 性 , BHABHA RRA. 同时 华 烷 内 分 布 为 对 
称 “V” 字 型 ， 故 其 仅 与 胜 金 口 油田 胜 101 井 (2 号 油 ) 和 胜 26 井 (22 Br) RREN 
FH ARR (40 一 60%)， 从 而 证 明 其 间 无 末 绿 关系 .第 二 类 原油 是 胜 金 口 油 儿 胜 101 并 和 
RE 26 HEW, 它们 之 间 的 相关 系数 大 于 90 听 以 上 , ARRERA RARR., 但 这 套 油 与 
“ 弧 形 带 ” 的 原油 几乎 无 相关 关系 。 第 三 类 原油 为 “ 强 形 带 ” 原 油 ， 它 们 主要 产 自 部 善 ， 
开 芯 、 温 吉 桑 和 七 克 台 等 构造 的 西山 窜 、 三 闻 房 和 七 克 台 产 屋 。 这 些 原油 的 共同 特点 是 
和 烷 内 分 布 以 反 “L” 型 为 特征 , 孚 省 人 烷 及 升华 着 烷 较 发 育 , SHRED. Ri 1 井 


(10 SR) Sa MAM HMR, RRS (ORG MRR 
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图 9-8 吐 哈 盆 地 油 - 油 相关 系数 对 比 图 


油 》 之 间 相 关系 数 均 大 于 90 吕 以 上 ， 表 明 其 属 同一 来 源 。 
2. 油 -省 对 比 结果 


图 9-9 是 吐 哈 盆 地 三 大 源 岩 屡 系 80 多 个 岩 样 和 15 个 原油 生物 标记 物 多 因素 相关 对 
比 结果 ， 

CL) "SUE" 10 个 原油 与 本 区 80 余 个 可 能 源 岩 的 相关 性 变化 表现 出 了 十 分 相似 的 
规律 : 它们 与 七 克 台 组 泥岩 的 相关 性 均 低 于 5090. 一 般 认 为 无 相关 性 ; 10 个 原油 均 与 八 
道 注 的 泥岩 和 八道 湾 的 煤 有 较 高 的 相关 系数 ,一 般 都 高 达 80 一 90%， 说 明 其 具有 较 好 的 
亲缘 关系 ; 这 些 原油 和 本 区 二 敬 系 和 三 登 系 的 泥岩 的 相关 系数 一 般 都 小 于 30%, RBH 
闻 没 有 任何 直接 亲缘 关系 。 

(2) 胜 金 口 油田 胜 101 并 (2 号 油 )、 胜 26 井 (22 WO 主要 表现 出 与 中 侏 罗 统 七 
克 台 组 泥岩 有 较 好 一 很 好 的 亲缘 关系 ， 相 关系 数 一 般 高 达 85— 9096, 这 类 原油 与 中 侏 罗 
统 西山 容 、 三 间 房 组 的 泥岩 以 及 下 侏 罗 统 八道 湾 组 的 泥 茵 和 煤 的 相关 系数 一 般 都 小 于 
30%， 没 有 任何 直接 亲缘 关系 ， 值 得 注意 的 是 ， 胜 金 口 油 开 的 油 一 方面 表现 出 源 于 七 克 
癌 组 湖 相 泥岩 ， 间 时 对 于 二 生 系 和 三 释 系 的 源 岩 亦 表 现 出 有 较 高 的 相关 系数 “(80% 以 
E), 从 而 使 胜 金 口 原油 略 显 混 源 特征 , 这 一 问题 的 出 现 是 混合 母 源 引 起 ? JR db T 4 
系 、 三 理 系 及 中 侏 罗 统 七 克 台 组 均 为 湖 相 沉积 ， 它 们 在 水 生生 物 及 陆 生 植物 的 母 源 输入 
有 相似 的 比例 所 引起 ? 这 个 间 题 沿 需 深入 研究 ， 

(3) 托 参 1 井 原油 (1 号 油 ) 多 因素 相关 对 比 结果 玫 现 出 明显 的 混 渐 特征 ， 相 关系 数 
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二 秋 系 和 三 登 系 几乎 均 为 60%， 最 可 能 的 解释 是 托 参 1 井 原 油 系 二 络 系 与 三 登 系 混 源 。 

总 之 ,生物 标记 物 多 因素 的 油 - 沽 对比 结果 ,“ 绝 形 带 ”的 原油 (包括 七 克 台 油田 ) E 
要 来 自 下 侏 罗 统 八道 湾 组 煤 系 ( 煤 及 煤 系 泥岩 ); 胜 金 口 原油 主要 来 自 中 侏 罗 统 七 克 台 组 
湖 相 泥 兰 ,但 其 谋 部 铀 产值 得 进一步 研究 ; 托 参 1 井 原油 主要 来 自 二 若 系 与 三 蕉 系 济源 。 


四 、 天 然 气 气 源 探讨 


天 热气 分 子 体积 较 小 ， 在 源 岩 中 多 以 扩散 方式 进行 运 移 ; 各 类 源 岩 不 同 演化 阶 段 都 
有 一 定数 量 的 天 然 气 产生 ; 在 地 壳 变 动 过 程 中 ， 由 于 幅 源 气 的 混 人 等 原因 ， 从 而 使 天 然 
气 的 气 源 追 溯 变 得 更 为 复杂 。 

吐 辽 使 地 天 然 气 的 来 源 , 从 地 质 条件 分 析 , ZER, SR RARE RARE E, 
尤 以 中 ,下 侏 罗 统 煤 系 地 层 产 生 大 量 天 然 气 的 可 能 性 最 大 , 为 了 进一步 疼 明 这 一 问题 , 现 
将 该 区 天 然 气 资料 详 述 如 下 。 


L 吐 哈 盆地 天 热气 组 成 特征 


根据 开 陵 和 温 吉 壬 两 个 构造 4 口 井 8 层 19 个 天 然 气 样 的 组 成 分 析 结 果 〔〈 见 表 9-6)， 
甲烷 含量 60. 18 一 84. 98%; BI ( 乙 烷 以 上 ) SM 15—40%; 干燥 系数 0. 60—0. 84， 表 
大 本 区 天 然 气 重 烃 含量 高 ， 湿 度 大 , 干燥 系数 较 小 。 
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— 49. 42—— 43.03%), 462 1 JEU EK ERA SMC 为 一 40. 096, e E BE 2HE BA 
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KRA RREA AR XT HER EH (图 9-100. 随 着 天 然 气 组 分 碳 数 增加 ,人 屿 同位 素 也 有 
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6. BE DB (hs 7. RIPE DP (usi 8. Hot DB (Je. 9. OR 2 HE 


规律 地 增 重 , BEKR? H+, $58 1 HEAR 


;2 We 2 并 天 热气 明显 在 丁 烷 组 分 发 二 “ 便 

ad 。4 86". BUTS e ORC TU ECTS A ed 

u ps së 素 轻 , 2 井 减 轻 最 大 到 一 2. 7% CHE S 
à» oo i m . iU [] GE R—24.31%, T Tx Rim E X 
4 [7 ag (0 PUO. 天然气 组 分 系列 同位 素 倒转 的 
Se 主要 原因 是 新 气 源 的 输入 ， 亦 即 在 丘陵 
E on” « Ld TORE A C f . 
pru - 都 善 和 哈密 存在 混 源 天 然 气 的 形成 条 件 . 
N 具体 说 米 ， 本 区 存在 深部 热 解 气 和 浅 部 











“低温 化 学 热 催化 过 滤 带 气 ” 的 温 合 气 ， 
8 C {fo PDB) 


C) XH RRA 
PA 8-11 nib dA BDSUC--550x RE 


L BE LSE Cis): 2. BEA SE Oe 3. MRL HP Goss Hla) XEaMSIER, EE Sg 

A. eB 1 dt, 5. HEB LSE. 6 BOI Gost m. FRA PRR UAE eR, MT 

7. 温 西 1 寺 (hs. 8. HAPS Cex): 9 MR 2h OCTO 89°C 值 增 大 。 根据 上 述 震 理 , AH kn 
盆地 9 个 天 然 气 碳 同位 素 和 气 同 位 素 资 

料 编 出 了 SC S9 CRI d CdD 关系 图 CILES 9-11，9-12)。 这 两 个 图 虽然 使 用 参数 
并 林 完 全 相同 ,但 得 到 的 结果 却 完全 一 致 ， 那 就 是 随 着 天 然 气 成 熟 度 增 吉 ， 碳 、 氧 同位 
素 都 相应 增 重 . 两 图 均 旦 现 陵 4 井 和 院 ?2 井 成 熟 度 最 低 , 台 参 1 井 和 温 1 并 介 于 其 间 , dE 


参 1 并 机 哈 2 井 成 熟 度 相对 最 高 。 地 质 研究 表明 , 哈 2 井 的 天 然 气 主要 产 于 三 看 系 地 层 ， 
"182: 
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|] 9-12 吐 哈 盆地 天 然 气 的 SC 一 5Den 关系 图 
1. 陵 2 井 (us); 2. BE 4 3E. (Jss); 3. I CI; 4. alH OHS 
1 和 井 : 6 MOH Ces); 7. BIH asd, 8. BAP 1H (o0: 9. 08 2 JE. (TO 


TWRERTHBARAL PH. ERARA FASES. FEAE (OM 4 井 和 陵 2 井 ) Ru 
EHE Guido Mb “OA? My. RAR, KR ACH ERE h RE 
浙 增 高 , Be aM ee mt by "SUD" PHP. 油气 运 移 主 要 方向 是 由 西向 东 , 西 
代 既 有 下 伯 罗 统 及 其 以 下 源 岩 热 解 气 的 输入 ， 又 有 中 侏 罗 统 七 克 台 组 湖 相 泥 岩 所 生成 的 
“ 油 型 气 ” 的 混合 , 因而 其 成 熟 度 较 低 ， 而 “ 弧 形 带 ” 东 要 则 主要 气 源 为 下 侏 罗 统 及 其 以 
THE. AMR RAR. 
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本 书 利用 天 然 气 OPC, 5; 5Den 的 资料 , 参照 Sehoell (1980) 根据 全 球 资料 所 提出 的 关 
然 气 分 类 图 版 ( 见 图 9-13), 发 现下 哈 盆 地 天 然 气 基本 属于 热 解 气 , TELE BERGER 4 并 及 
R 2 井 的 天 然 气 也 接近 于 湛 合 气 “ 即 过 渡 带 气 )。 

值得 注意 的 是 , 根据 天 热气 9C 一 63C, 一 Cs 的 系统 资料 ,将 其 放 人 有 机 的 不 同 成 
HRR ARNE (REE, 1990) H, 叶 哈 盆地 缩 大 部 分 天 然 气 属 于 油 型 气 , (ES C, — 
SPC KART CF 9-14 AM), WAP 1 井 和 险 2 井 的 天 然 气 则 属于 煤 成 气 与 油 型 气 的 混合 
气 。 

图 9-15 是 吐 哈 盆地 天 然 气 的 BC 一 下 关系 ,这 是 目前 国内 外 广泛 用 以 判别 煤 成 气 和 
油 型 气 的 一 个 十 分 重要 的 图 版 。 83C, 二 15. 8015lgR? — 42. 2061 是 油 型 气 的 8'*C, RA Fi] 
归 方 程 。 吐 哈 盆 地 天 然 气 点 群 基本 落 入 这 条 回归 线 附 近 ， 

总 之 ,根据 Schoell (1980) 提出 的 天 然 气 57C,—8D 关系 及 成 国 分 类 , 本 区 天 然 气 基 
本 属于 热 解 气 ， 且 部 分 接近 于 过 赣 带 天 然 气 。 从 天 然 气 SC 一 83C: 一 3C: 有 机 成 因 烷烃 
气 鉴别 图 也 表明 ， 本 区 天 然 气 绝 大 部 分 属 油 型 气 ， 仅 渴 西 1 HAE 2 并 天 然 气 属于 霸 成 
气 与 油 型 气 的 混合 气 。 AH Stahl (1977) 所 提出 的 天 然 气 SC 一 R" 的 判别 模式 研究 表明 ， 
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图 9-13 RRA $C, aD 关系 及 其 成 因 类 型 分 析 图 
M. RGT; Bom). AMA CHB); BOD. 生物 气 ( 陆 相 ); T. SEIL; TT Cm). MERE SE 
TL). 陆 相 府 殖 型 11. ER 2 井 ;2. RE £303. 温 1 Hd, Gg LESS. 托 参 1 六 15. IEEE LE T. ia 229 
(图 版 参照 Schoell, 1980) 





本 区 和 天然气 仍然 属于 油 型 气 。 


x 9-7 凰 哈 盆 地 和 天 热气 碳 同位 赛 组 成 吉 


He lger FR 8C, åD 83C; aD BC, 8D SC, dD 
i (m3 (9n CX) Oi Ca} C (960 (he? (55 








Be 2 + jJ 2 694.4—2 726.8 |-49.42|— 267. 5| —30. 49] —177. 8| — 26. 64) —115. 8| — 28-17 — 102. 4 











BE 4 Fb | Jas 2206.0—2 227.6 |—48:90| —276. 01 —84. 04| — 257. 01 —26. 67 — 203.0] — 26. 55| — 144. 8 
-- 











2 341.0—2 362.0  |--44.83| —240. 0| — 27, 641 — 184. 01 — 23. 50 — 114. 0| — 23. 65 — 93. 40 





























G21 44. 80[—242. 0| —29. 071—159. 1| —22- 14| —155.4| —23.57/—152. 1 
LB dr 
Ré i3 40. 00] —252. 0| —35. 76 182.5| ~27.92 —163.9| -—0 0 








BE 24 lhs] 3748.9 一 3 758.4 |—48.18|—280.7]—30.21| —0 |—25.67|—196.8| — 25. 191 — 157. 4 











WAP 1# Jos | 2013.4—2 069.0 ,—43.43| —270. 9) — 28. 75| — 248. 9| — 24-65) —193. 71 —24. 16 — 173. 0 











MP idthdex| 2619.3—2 627.1 |—43.03|—264. 9| —28. 72 — 249. 1| — 24. 69 | — 20. $3; — 23. 90| — 166.2 


We2H | Ts | 2748.7—2 758.4 29. 97 214. 9| —24. 31) — 235. 8| —27. 00! — 212.9 


值得 注意 的 是 ， 吐 哈 盆 地 天 然 气 碘 、 氨 同位素 系列 组 成 资料 中 〈 见 表 9-7)， 台 北 四 
陷 丘 陵 构 造 的 陵 2 井 和 陵 HRR SUC 值 为 一 49. 4296 — —48. 9096. 这 个 数字 已 达到 
过 渡 带 天 然 气 的 标准 (C—48—— 55960, SRI IK. Dos X9 —276— — 267. 5m, 
这 是 典型 过 小 带 的 特征 。 根据 我 国 煤 成 气 的 同位 豆 资 料 统计 ， 中 、 新 生 代 的 煤 成 气 970, 
一 般 都 大 于 一 35%.， 本 区 天 然 气 的 同位 素 资料 显然 表明 ， 它 并 非典 型 煤 成 气 。 然 而 ， 各 
种 地 球 化 学 资料 研究 表明 , 侏 罗 纪 煤 系 是 本 区 主要 源 岩 。 煤 岩 有 机 显 微 组 成 研究 表明 , Up 
哈 盆 地 中 、 下 人 穆 罗 统 煤 岩 稳定 组 分 中 含有 较 高 数量 的 木 栓 质 残 体 ， 蚌 木 栓 质 生 烃 后 的 产 


物 ， 荣光 业已 消失 ， 外 形 易 与 丝 质 体 相 混 ， 唯 其 反射 率 值 较 低 ”研究 表明 ， 木 恰 质 体 荧 
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B] 9-14 87C, —3°C, SC, FANT A RARE SS 
1. RIR: 1. 油 型 气 区 : l. RARER AO AER: N. 媒 成 气 和 油 型 气 区 ，Y . 煤 成 气 、 油 型 气 和 
ERAK, V. 生 牺 气 和 亚 生 物 气 区 ; a BCAA us; b. EARS esd: ce 温 1 BAR Cas); 
d. fi & 1 井 油 型 气 ; 。 FEB LAMBA, ER 井 袖 型 气 Ces, g 得 西 1 井 气 样 (Js); hs BL A 
ex) t. Kp 2 AH CT 1. PERS: 2 中国 油 型 气 ，3. 中 国生 物 气 和 亚 生 物 气 ; 4 阿尔 俏 达 盆地 亚 生 
物 气 ! 5 TMA; 6. 安 大 栈 南部 油 型 气 ; 7. PLR; 8. PETI GE MERC 9. 原 茵 联 11 个 油 
Hine. 10， 瓦尔 话 得 - 德 拉 瓦 尔 盆地 疝 型 气 : 11. MRM BBS: 12. PRM ER RRS 


光 第 一 牙 迁 发 生 于 RAO. 35 4|, BAI — RE ERE E DOT EAS. 28 RAO. 7096 RP, 
木 栓 质 的 荣光 已 经 消失 ， 即 其 生 烃 已 经 结束 。 因 而 ,我们 现在 在 吐 哈 盆地 侏 罗 系 RUN 
0. 8 一 1. 9% 的 地 层 中 已 经 难以 检 出 原生 木 栓 质 体 就 很 自然 了 。 

FG ABREAT HT, AERA MIREGA TA. BREE A 0. 35%); 
SE REG Be Se a: eat ee CR) 0.7%), SER MRRP RS 
中 ， 但 陆 相 泥岩 亦 有 部 分 来 源 。 因 此 ,在 成 径 模 式 上 往往 形成 海 相 与 陆 相 沉积 的 差别 
CAER 9-167。 志 其 在 有 机 质 演化 过 程 中 , 源 几 中 镜 质 组 反射 率 小 于 0.626 EL, 由 于 海 相 
BEAD ASAE. 日 主 要 生 油 , 因此 , 其 产 烃 高 峰 出 现 较 上 晚 , 一 般 在 RH 0. 9--1.10% 27 
间 。 陆 源 有 机 质 ， 包 插 煤 系 泥 岩 和 和 煤 岩 ,由 于 其 母 源 有 机 质 中 含有 一 定数 量 的 树脂 及 木 
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图 9-15 ARAM SUC 5; 总 关系 图 
L RRA SCR IEEE; 2. 油 型 气 及 其 回归 线 : a Be dt Clas); b. BR AGE Ces); c HRI SE (oss 
d. 31 JE: e. pæl jh d ELH Cast; g. AALA Cus); h AEI JE Om: 6 RR 23 TD 
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栓 等 早期 生 烃 的 富 氧 组 分 ， 因 而 在 较 早 演化 阶段 即 开始 生 烃 ， 从 而 导致 在 其 成 烃 模 式 中 
[ 见 图 9-16 (b)], 在 尚未 进入 大 量 生 烃 门限 之 前 , 就 已 出 现 了 一 些小 的 “ 生 烃 高 峰 ”、 这 
种 实例 在 陆 相 沉积 盆地 的 成 烃 模 式 中 是 展 见 不 鲜 的 。 黄 第 藩 〈1987) 等 将 其 确定 为 未 熟 
油 形 成 带 , 徐 永昌 (1990) 等 将 此 带 划 为 天 然 气 生 成 的 计 渡 带 ，Galimove (1988) 将 其 确 
定 为 “ 陆 源 有 机 质 的 热 化 学 反应 气 生 成 阶段 ”。 笔者 将 其 定 为 生物 - 热 催化 过渡 带 ( 见 第 五 
ESMP. RME RTE 0. 35 一 0. 60%, RRA BC, 值 范围 是 一 48 一 一 
55%o 。 由 此 看 来 ， 庶 用 这 一 理论 就 不 难 解 释 为 什么 叶 哈 盆地 台北 凹陷 天 然 气 碘 所 同位素 
如 此 之 轻 了 。 

综合 上 述 资 料 ， 笔 者 认为 吐 险 盆 地 中 、 下 侏 罗 统 天 然 气 仍然 与 油 一 样 ， 主 要 来 自 下 
侏 罗 统 八道 湾 煤 厅 。 其 同位 案 偏 轻 主要 是 由 于 煤 系 在 过滤 阶 段 (生物 热 催 化 阶段 ”产生 
的 天 然 气 的 大 量 湿 入 所 和 臻 。 
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PTE ORK aR AR BIE FE 
一 一 以 南华 北 地 区 为 例 


第 一 节 wane 


GEAR dE LT EXER RIS. Dog fede e. RAND RES 
120 000km'VA E, “AH” 期 间 , fe Eta BERE PH RE GHD. RAMESAN 
MiP. EGXSU—HEDUB CLER RCRUUBES “BER GROBAER 9 
"usn ORI BPD TET. de EC REID AS ARRIERE Run 
AUNT “FERRU G- ARRS. FORCURIPPUELUSED 的 煤 成 气 藏 ， 如 文 贸 
和 马 厂 气 藏 ， 从 而 揭示 了 华北 地 区 石炭 -二 登 系 含油 气 性 和 煤 成 烃 勘 探 前 景 . 但 是 ,由 于 
在 华北 盆地 可 能 售 石 庆 - 二 苹 系 煤 成 烃 的 有 利 地 带 ， 油 气 勤 探 与 研究 程度 仍然 较 低 ， 故 这 
BRAVA ARBRE SPRER (上 石炭 统 太原 组 和 下 二 登 统 山西 组 ) 的 
有 视 崖 石 学 和 有 机 地 球 化 学 研究 ， 侧 重 于 探讨 南华 北 地 区 (和 鲁 南 各 苏 北 - - 带 ) 腐 殖 煤 和 
腐 泥 煤 的 成 径 性 能 。 

我 国 石炭 -二 县 系 煤 系 形成 于 多 种 不 同 的 沉积 环境 ,成 煤 母 质 物 源 输 入 .沉积 环境 ,水 
介质 条 件 以 及 与 沉积 环境 密切 相关 的 细 昔 改造 作用 ， 对 媒 岩 显 微 组 分 的 类 型 、 数 十 和 性 
所 产生 重要 的 影响 。 ROC. PODER COEUR ADS S POR. RRM AUD. fF 
为 南华 北 地 区 石 襄 -二 章 系 煤 系 的 代表 性 地 带 ， 鲁 南 和 苏 北 的 山西 组 煤层 ,主要 沉积 于 三 
角 洲 平原 和 分 流 间 湾 沼 泽 地 带 偏 酸性 的 淡水 介质 环境 ， 属 于 骑 还 原型 认 殖 煤 ， 划 为 煤 相 
〖 型 ， 大 麻 组 煤层 .主要 形成 于 近 岸 滨海 潮 间 带 的 潮 间 《或 泥炭 坪 ) 沼泽 ， 时 有 海水 侵 
入 ， 呈 人 以 碱 性 的 半 威 水 - 威 水 环境 ， 菌 藻类 低 等 水 生生 物 物 源 输 入 较为 丰富 ， 属 强 还 承 府 
殖 煤 ， 列 为 煤 相 工 型 ; 此 外， 另 一 种 十 沉积 环境 为 潮 问 带 具 较 深 水 强 还 厌 条 件 的 泥炭 沼 
泽 , 证 要 以 低 等 生物 为 母 质 形成 褒 泥 煤 GER), 或 以 低 等 生物 母 质 占 重 要 地 位 构成 腐 殖 
腐 泥 煤 ORAL. DEAR, 均 属 煤 相 ! 型 。 煤 相 1 型 在 华北 地 区 主要 见于 上 石炭 统 太 原 
组 中 ， 常 以 分 层 和 薄 夹 层 形式 不 在 于 煤 雇 中 ， 而 在 华南 地 区 主要 见于 上 二 释 统 下 部 的 龙 
漳 组 。 上 述 三 种 类 型 的 煤 相 ， 分 别 代表 我 国 晚 十 后代 三 种 比较 典型 的 成 代 环 境 ， 不 同 煤 
相 的 煤 岩 显 微 组 分 产 烃 洪 力 也 有 差异 。 下 文 试 从 煤 岩 学 特征 、 有 机 地 球 化 学 特征 和 烃 潜 
力 分 析 三 个 方面 ， 对 石 痰 -又 系 三 个 霸 相 的 煤 成 烃 条 件 作 一 探讨 。 
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第 二 节 “” 煤 岩 学 特征 
—. EX BA du 


南华 北 地 区 三 种 类 型 煤 相 的 煤 兰 显 微 组 成 具有 明显 的 差异 。 共 表 10-71 可 以 看 出 : 

COD 华北 上 石 嵌 统 太 原 组 和 和 下 二 全 统 下 部 山西 组 霸 的 显 微 组 分 ， 腐 殖 煤 以 宣 镜 质 组 
组 分 , RRA. 腐 泥 组 和 傅 性 组 组 分 为 特征 。 太原 组 ( 煤 相 工 ) 与 山西 组 CR) 腐 
殖 煤 相 比 较 ， 太 原 组 镜 质 组 合 量 更 高 ， 情 性 组 合 量 仿 低 ， 而 亮 质 组 和 腐 泥 组 含量 相近 。 

(2) 太原 组 的 过 渡 型 ( 煤 相 1 ) 霸 均 以 高 含 “ 壳 质 组 十 腐 泥 组 ”， 贫 镜 质 组 ， 更 贫 惰 
性 组 的 腐 泥 煤 、 腐 殖 - 腐 泥 煤 或 残 殖 煤 为 特征 。 

(3) 不 同 煤 相 媒 在 亚 显 微 组 分 上 的 特征 ， 主 要 表现 为 镜 质 组 中 多 以 基质 镜 质 体 占 绝 
对 优势 在 南华 北 地 区 其 所 占 比 率 的 差别 ， 表 现 为 煤 相 1 — DB a E. odd. X 
相 下 则 以 “ 均 质 镜 质 体 一 基质 镜 质 栖 ” 占 优势 。.“ 壳 质 组 十 腐 泥 组 ”中 ， 总体 上 煤 组 工 以 
RRA AE, RAIL “ATK”. BA. MIRAMAR AH, TOR 
AATE RE oh AE. PE, BG A DOPO he 22 oR 
AMARA. FORA ROAR, (ER PR HS S RSA. TEUER 
DWAR AACE, FREER. 


* 10-1 南华 北 地 区 石炭 -二 重 系 煤 的 显 微 组 分 
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由 上 述 数 据 可 见 ， ASR IZ, Se A CERAM 
. “189 ， 


亚 显 被 组 分 数 基 (尤其 基 不 同类 型 镜 质 体 的 数量 ) 均 有 显著 差异 。 


表 10-2 镜 质 组 藻 光 定量 分 析 数 据 





























镜 质 组 总 量 荣光 镜 质 体 非 荧光 贸 质 体 pe 
= CH (0r p [A 
Xm ERB) u— "o eo HE 
70 31 Ti 1.00 
出 词组 CD 一 一 一 一 一 一 一 全 一 一 一 一 18 R2 
74 ] 15 &5 ' 0. 68 
80 67 33 1.00 
AJRA GO $8 HĀ a 
87 72 28 0. 68 

















通常 认为 富 氧 的 党 质 组 和 腐 泥 组 组 分 是 煤 系 地 层 成 径 的 主要 显 微 组 分 ， 富 氨 的 镜 质 
组 组 分 也 可 能 成 为 成 烃 母 质 .如 表 10-1 所 示 ， 镜 质 组 是 煤 相 工 和 工 中 最 丰富 的 组 分 ， 因 
而 镜 质 组 的 类 型 与 成 烃 潜 力 ， 也 是 研究 南华 北 地 区 石炭 -二 琶 系 煤 成 烃 所 关切 的 问题 之 
一 。 区 光 显 微 组 分 定 重 数 据 GE 10-20 进一步 揭示 了 煤 相 下 和 下 中 荧光 和 非 荧光 镜 质 体 
类 型 差别 ， 太原 组 府 殖 煤 的 镜 质 组 以 荧光 镜 质 体 为 主 (图 版 I-1: 下 -8》， 而 山西 组 煤 则 
主要 是 非 荧光 镜 质 体 占 绝对 优势 。 这 种 镜 质 体 组 成 上 的 差别 ， 势 必 与 其 成 烃 潜力 相关 。 


二 、 镜 质 组 反射 率 的 变 习 性 


实测 数据 骂 明 ， 热 演化 中 相同 或 相近 的 不 同 煤 相 镜 质 组 RR 经 常 因为 镜 质 组 类 型 差 
异 ， 以 及 府 泥 组 人 洛 量 不 同 ， 而 表现 出 较 大 的 变异 性 ， 即 出 现 了 镜 质 组 反射 率 的 “抑制 效 
应 ”这 是 由 于 以 煤 的 腐 泥 组 组 分 为 标志 的 菌 藻类 低 等 生源 有 机 物质 进入 镜 质 体 的 分 子 结 
构 ， 引 起 镜 质 体 性 质 的 区 造 ， 并 对 其 反射 率 产 生 “ 抑 制 ” 所 致 。 这 种 效应 在 煤 相 1 、1 
中 异常 明星， 表现 为 : 

(1) EEE, 1, IFHRRAS ARR, KAAKA R RUBRI IB GG Hog 
He a BY a Ze SRE 0.15 一 0.25% (图 10-1); 

(2) 同一 矿区 的 同一 地 质 剖 面 中 ,太原 组 腐 殖 煤 CA) 比 山 西 组 腐 还 煤 〔 煤 相 
L) RBS 0.05—0. 1574, BAKO 2% (图 10-2), 


三 , 镜 质 组 区 光 光 性 特征 


南华 北 地 区 五 贮 -二 登 系 霸 的 不 少 镜 质 组 组 分 均 具 获 光 性 。 但 是 ,其 获 光 性 随 煤 相 、 煤 
阶 而 蜡 。 不 同 霸 相 镜 质 组 荧光 强度 变化 的 总 趋势 为 : 煤 相 L ARAR a, 一些 重 
要 的 荧光 参数 也 随 煤 阶 差异 而 呈现 出 规律 性 的 变化 。 

C1) 镜 质 组 相对 荧光 强度 (Ie》 在 低 煤 阶 范围 内 随 煤 院 增 高 而 增强 ， 分 别 在 R= 
0.85%( 煤 相 I) 和 R==0.95%( 煤 相 卫 》 姓 达到 最 大 值 ， 此 后 随 煤 阶 进步 增高 而 减 
88 《图 10-3); 镜 质 组 相对 荧光 强度 随 RR。 递 增 而 增 大 到 最 大 值 的 变化 过 程 , 可 以 用 煤 中 
宣 氢 组 分 包括 荧光 镜 质 组 在 内 〉 的 形成 与 演化 来 解释 。 在 适宜 的 沼泽 沉积 环境 下 ， 大 


量 细 刻 的 党 衍 及 其 生物 化 学 作用 ， 使 高 等 植物 原始 母 质 (木质 素 与 纤维 率 ) 油 受 强 烈 隆 
* 190 * 





al 
2 

x » 

o. TES Y x 3 







e N81 RR 


~L, 7 


à 
DI P 


ID 20 30 的 50 80 70 
RASH Ce 


图 10-1 Hir] RAL POR eB E 
1. MEAL 1s 2. HEART, 3 HI 


99,99 


Ri 6%) 
a 








图 10-2 edt EORR e EA DR A SL Se I 28 R E 
_ 1， 徐州 本 原 组 煤层 ，2， 亮 州 太原 组 煤层 ;1 ， 徐 州 山西 组 煤 屋 ;2 ， 亮 州 山西 组 煤层 


解 改 造 ， 利 于 富 氨 组 分 形成 。 泥 痰 化 或 成 岩 过 程 中 , 生物 化 学 -地 球 化 学 作用 使 分 解 的 低 
等 生物 菌 藻类 脂 物 成 分 和 (或 ) 高 等 植物 壳 质 组 分 ,以 超 显 微 颗粒 的 形式 渗入 镜 质 体 , 形 
成 富 氨 的 荧光 镜 质 体 。 分 散在 荧光 镜 质 体 中 的 超 显 微 有 机 组 分 的 转化 成 烃 以 及 烃 类 的 率 
集 ， 使 镜 质 组 的 相对 荧光 强度 逐渐 达到 最 大 信 ， 进一步 的 热 演化 ， 引 起 有 机 质 或 烃 类 结 
构 与 福 语 的 改变 ， 莹 光 性 也 逐渐 卖 失 ， 镜 质 体 相对 荧光 强度 则 递 降 。 

镜 质 组 相对 荧光 强度 的 变化 因 煤 相 不 同 而 异 。 在 图 10-3 H R =0. 5~…0.95% 范 围 内 
〈《 即 相对 荧光 强度 达到 最 大 值 以 前 )， 不 同 煤 相 镜 质 组 的 根 对 荧光 强度 序列 玲 现 为 ， 煤 相 

| | "191。 





I> ROI > RH, A RERS, 此 后 随 煤 阶 增高 ， 这 种 差异 性 也 渐次 减 小 。 这 种 镜 
ARICA RPS. BOR AS IRURE TP ROBES: BA IE eh, BEAR TY 
Tee A ERR, 由 于 海水 反复 侵入 的 影响 , TE RU RS A BE 
7K jp HORE. SEITE AL OR BE a, A. AERA ( 煤 相 1 : 
LO YADA Se S05 BE Oe RE ES DU ee CRA) 煤 系 














10-3 镜 质 组 相对 荧光 强度 Tis 图 10-4 不 同 煤 相 煤 的 筑 质 组 最 大 荧光 强 虐 


随 煤 阶 、 煤 相 的 变化 关系 
图 例 同 于 图 10 1 





波长 随 煤 阶 、 煤 相 变化 关系 
图 证 间 于 图 10-1 


图 10-3 中 , 与 不 同 煤 相 链 质 组 相对 荧光 强度 最 高 信 对 应 的 反射 率 尺 值 的 变化 , HL 
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B[10-5 不 同 煤 相 煤 的 镜 质 给 与 
路 煤 ，、 烛 煤 元 的 素 组 成 图 
|l Haul GENX. Bb. 
2. REB ARA, 
G3. MH EERE 
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TRE L. 1 RA 产 的 “抑制 作用 ”, 这 也 体现 出 菌 藻 生 源 有 机 物质 对 镜 质 组 的 改造 与 
E 


(2) RB. TROBE A, HERE 
"EDERU 现象, Be IER IB eR (ERE?) Xu ERE 
增长 (图 10-4)7。 在 相同 煤 阶 条 件 下 , 不 同 煤 相 的 镜 质 
组 )uw 值 相差 显著 ， 表 现 为 煤 相 DUNG I OAL, 
TE R°=0. 50—0. 90% 区 间 尤 为 明显 (图 10-4)。 这 表明 
SHEAR MARR RA LS 中 煤 的 有 机 分 子 豪 合 程度 
显然 要 低 得 和 多， 因而 其 镜 质 组 组 分 的 成 公 潜力 自然 也 
ARTERA I BEA, 


第 三 节 有 机 地 球 化 学 特征 
一 、 有 机 元 素 组 成 
MEA DL. D Be ZA AR UXE (包括 车 煤 和 烛 煤 》 
的 有 机 元 素 H/C 和 O/C ORT HO 分 布 如 图 10-5 所 


aR o ur B. 依据 van Krevelen 图 解 划分 干 酷 根 燃 型 
的 标准 , 煤 相 工 的 煤 分 别 属于 I 型 干 酷 根 GEO RI 





AUF AA COREA); 煤 想 工 的 镜 质 组 基本 上 属于 工 一 工 过 渡 型 (相当 于 合 腐 泥 离 
殖 型 ) 干酪 根 的 范畴 ; 煤 相 下 的 镜 质 组 则 基本 上 属于 开 型 干 酷 根 。 根据 H/C ORTE) 可 
以 确认 ， 煤 相 | 的 腐 泥 煤 或 过 渡 性 煤 最 富 氢 ， 煤 相 1 煤 或 其 镜 质 组 属 窜 氢 腐 殖 煤 ， 而 煤 
相 开 煤 或 镜 质 组 属 贫 氨 腐 殖 煤 l 


二 、 抽 提 物 产 率 与 总 烃 产 率 


总 的 说 来 , 全 层 煤 样 抽 提 物产 率 随 煤 阶 增高 而 增 大 , 分 别 在 民 二 0. 85% ( 煤 相 工 , E 
质 组 含量 70—85%) MR=0.95% 《 煤 相 下 ， 镜 质 组 含量 65 一 80%》 时 达到 最 大 值 ， 然 
后 随 煤 阶 增高 而 减 小 : 而且 煤 相 工 的 抽 提 物产 
率 明 显 高 于 煤 相 了 ‘图 10-6)。 这 一 方面 表明 随 
成 熟 诬 增高 ， 煤 的 可 溶 组 分 增长 的 总 趋势 〈 图 
10-6) 与 煤 中 镜 质 组 相对 荧光 强度 Fas 的 变化 规 
律 (图 10-3) 是 一 致 的 ; 另 -~ 方面 则 揭示 由 于 镜 
质 组 类 型 差异 ,不 向 煤 相 的 成 烃 潜力 也 有 差别 。 
还 有 一 个 值得 注意 的 现象 是 ， BHA (R= 
0.52- 0.6856) MEE. MAEI CERCHI DO. 的 
抽 提 物产 率 ( 见 图 10-6 中 的 墨 三 角 符 号 7) 明显 低 
于 煤 相 1 ， 但 相应 煤 阶 范围 煤 相 1 的 相对 荧光 — 
强度 却 仍 很 高 (图 10-3)， 其 原因 可 能 是 由 于 尚 
未 进入 生 烃 高 蜂 期 ， 腐 泥 组 生成 的 石油 型 轻 烃 
被 镜 质 组 吸收 以 及 腐 泥 组 有 机 物质 聚合 程度 低 10-6 RAE PE 
因而 茨 光 强度 较 高 所 致 ， 煤 相 I 的 腐 泥 组 组 分 产 率 随 煤 阶 的 变化 关系 图 
含量 高 GR 10-1)， 但 是 在 此 煤 阶 阶段 ， 煤 相 I 图 例 同 于 图 10-1 

尚未 达到 成 烃 高 蜂 ， 所 以 其 抽 提 物产 率 仍 不 算 高 ， 
此外. 以 纯度 高 达 90% ROAR I. E 镜 质 组 所 作 的 
抽 提 物产 率 随 煤 阶 变化 曲线 与 图 10-6 基本 相似 ， 
这 也 说 明 以 镜 质 组 为 主 的 腐 殖 煤 中 , 可 溶 组 分 主要 
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1» 源 自 镜 质 组 。 

bN EAL 工 和 开镜 质 组 的 总 烃 产 率 随 煤 阶 、 煤 相 的 
E x 变化 规律 ， 与 抽 提 物产 率 的 变化 基本 一 致 ， 即 随 煤 
8o ON 阶 增高 而 增加 , Æ R0. 80—0. 95% 范 围 内 达到 最 
= N 大 值 , 此 后 随 煤 阶 进一步 增高 而 降低 (图 10-7), 在 


C€NG 相同 煤 阶 条 件 下 , 与 山西 组 OMS I 相 比 ， 太 原 

组 ERO 煤 镜 质 体 具有 较 高 的 总 烃 产 率 ; 值得 

Re 注意 的 是 ， 此 时 煤 相 工 的 饱和 烃 产 率 远 大 于 煤 相 

mier guemmumgep T T. TA RARA D 的 抽 提 物产 率 低 于 煤 相 
内 全 向 于 图 10.1 I ， 但 其 族 组 成 中 ， 移 和 烃 产 率 却 与 之 相反 。 
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三 、 生 物 标志 物 的 组 合 特 征 与 生源 构成 


据 20 个 样品 的 气相 色谱 和 色谱 质谱 分 析 资 料 统计 麦 明 , 华北 盆地 《主要 是 南华 北 地 
区 > 石 谨 -二 和 系 煤 可 深 组 分 的 饱和 烃 饮 分 组 成 基本 相似 , 生物 标志 物 类 型 组 合 似乎 并 不 
困 层 位 .产地 和 煤 相 不 同 而 有 明 昆 差别 . 正 烷烃 在 饱和 烃 钨 分 中 具 明 显 优 势 , 一 般 占 30 一 
60% 以 上 ; 其 碳 数 分 布 主 要 受 煤 的 成 熟 度 影响 ， 即 R1. Ca- /C ALERT 1. 
其 次 Ca—Cs17e (H), 218 (ID -和 芍 烧 系列 【三 本 烷 类 )、Cu 一 Co。 规则 类 异 成 二 培 烃 系 
列 以 姥 角 烷 和 植 烷 为 主 ， 姥 / 植 值 一 般 大 于 1， 最 大 可 达 6.290. SRBC (Hd 
FH A. BARA ARE. 以 及 三 环 的 异 海松 烷 ) 与 倍 半 蓝 烷 也 具有 相当 数量 , 含 
量 分 别 可 达 100648. Ko, RACRREM UE. REE, SOS PARSER 
AD., =H OPA, UR. RES. WRN LGR 
太白 组 府 殖 煤 煤 层 全 层 样 气相 色谱 图 为 例 , 图 10-8 REOR T MERE TEUER ER ED 
物 的 分 布 。 




















_ ZERK DARRAR — MRAN 
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图 10-8 RMP RLORKAR ARRAS HES 


然而 ， 对 生物 标志 组 合 和 生源 构成 的 定量 分 析 表 明 ， 南 华北 地 区 (乃至 整个 华北 全 
Ah) 右 误 -二 番 系 三 种 煤 相 生物 标志 物 的 数量 组 合 、 生 源 构 成 百分比 ， 以 及 标志 生 渡 特征 
的 生物 标志 物 参 数 , 却 呈 现 出 显著 的 差异 。 图 10-9 和 图 10-10 分 别 是 南华 北 地 区 徐州 厂 
区 和 华沙 盆地 三 个 不 同 矿区 中 ， 和 石炭 -二 栖 系 成 熟 度 〔〈 尺 分 别 为 0.67 一 0.74 听 和 0. 69 一 
0. 70%》 相近 的 三 种 煤 相 煤 的 生物 标志 物 组 合 与 生源 构成 的 定量 对 比 ， 其 主要 差异 表现 
在 ; 

(OD 队 煤 相 了 一 一 了 ，Czz+ 正 伐 烃 和 树脂 二 页 煤 等 陆 源 标志 物 丰 上 康 逐 次 增高 ，Css- 
ERK. TAUSER RO. KSPR. SPH. ERA REMC ER ARE 
E. BRANT RAR, ESRD ERR BER RMSE 18.4969 
27.74 35. 20 V b hn, fep e AR HERR RR RE ER ER A MA 57. 9% 45. 096 — 
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(2) 细菌 生源 贡献 〈 如 三 和 其 芍 烧 系列 ) PIEXJHUICDEOACERES. MEH 1 中 最 少 ， 煤 
RIE Pp) 这 反映 在 营 烧 类 / 陆 源 攻 类 参数 上 , ER A. MRM. AR 
统 太原 组 成 煤 过 程 中 ， 绍 菌 对 镜 质 组 的 改造 作用 及 其 对 成 烃 影 响 最 大 ; 
(3) fx BR SAS AT A a EAT RS RY OR ER. 也 以 煤 相 T 【或 煤 相 工 . 
1) 为 最 窗 ， 煤 相 正和 最小。 这 表明 太原 组 煤 中 低 等 水 生生 物 幕 类 的 贡献 ， 相 对 较 山 枉 组 
-196° 


Aa A A at 


EE, 

OD AEA, UE a Eee SEE, (ER I VES UR 
构成 的 百分率 最 高 ， 这 与 煤 岩 类 型 《徐州 青山 泉 藻 煤 、 薄 且 东 河 烛 藻 煤 ) 一 致 。 

总 之 ， 三 种 煤 相 生源 构成 的 基本 规律 是 ， 陆 涯 生源 总 量 表现 为 煤 相 了 <A T UA 
HE. 绝 苗 与 演 类 生源 总 量 表现 为 煤 相 i >A RH; RAE 
Ard g/ml. EOSREIEULECRSUSMUN 1 AUR 12 MODEL, 

LAE Rob RAD TE BER Ar SR, MR EETA 
原 组 煤 相 1 RE, RAMESH RRR KES EA, FARES 
SR AG A B CHEE HE RI SON Sy HE Ae GR EH. D 
蓝藻 类 低 等 水 生生 源 输入 的 增加 ， 腐 泥 组 分 的 含量 也 相应 增加 ， 这 时 ， 煤 相 工 逐 沁 向 霸 
相 ld. 

此 外 , 在 已 分 析 研 究 过 的 24 个 华北 盆地 石炭 -二 登 系 样品 中 , 经 色谱 -质谱 分 析 普 遍 
检测 出 丰 当 数量 的 一 系列 贝 者 杉 烷 型 骨架 的 四 环 二 稿 烷 ,包括 enpt- 自 时 烧 、16c (H) -和 
168 (HD -FEAE 160 (HD -和 168 CHD. -MERR dg Stir. AERAR TR 
列 是 南洋 杉 科 与 罗汉 松 科 裸 子 植物 叶 树脂 的 生物 标志 物 ， 而 南洋 杉 科 和 多 汉 松 科 又 是 澳 
大 利 亚 吉普 斯 兰 盆地 卢 亚 -第 三 纪 的 主要 成 煤 植 物 , 也 是 其 煤 成 烃 的 主要 生源 母 质 。 值得 
注意 的 是 ， 从 宁夏 中 卫 至 河北 唐山 、 江 苏 徐 州 ， 从 内 蒙古 准 格 尔 旗 、 东 胜 到 河南 平顶山 ， 
这 一 系列 四 环 二 若 烧 浪 布 于 华北 石 淡 -二 登 系 煤 中 , 但 是 , 在 南方 的 同时 代 煤 系 『 如 浙江 
KAREHA (PO 和 贵州 水 城 汪 家 寨 组 PD] PARER. RRR CARE 
有 某 些 与 吉普 斯 兰 盆地 相似 的 煤 成 烃 生 源 母 质 。 


第 四 节 ” 煤 成 烃 潜 力 的 分 析 评 价 
—. Rock-eval 热 解 法 分 析 结 果 




















CO PWE tSo 随 煤 阶 和 煤 相 旦 现 出 类 似 镑 质 组 相对 欧 光 强度 《图 10-2). 
HEPARA 10-60 和 总 烃 含 量 ( 图 10-7) 的 规 
律 性 变化 ， 即 不 同 煤 相 的 产 油 潜 量 随 煤 阶 增高 sot 
而 增长 ， 分 别 约 在 R°=0. 85% ( 煤 相 1) dU m 
=0. 95% USE) 处 达 最 大 值 , HJAR a 0 





高 而 降低 ,在 R=0. 50—0. 95 多 范围 内 ,不 同 煤 E lea oes 

HS +S RAR IDR ro dB GN. FO] 2 

这 种 差异 随 煤 阶 的 进一步 增高 而 缩小 (图 10- ooh 27 NN 

11)。 不 司 煤 相 51 十 $; 最 大 值 所 对 应 的 煤 阶 REL ~ 

也 不 向， 也 可 能 表明 煤 相 1 、1 的 REZET ns OT 99 — TT T 157 

“抑制 ”。 Fa CO 
PRR (图 10-11) 与 相对 荧光 强度 《图 图 10-11， 不 同 煤 相 煤 的 产 油 潜 量 SHS.) 

10-3) 的 良好 相关 性 ,也 可 从 图 10-12 得 到 进 一 随 煤 阶 变 化 关系 


HIER: HEA | BAA AF lf 3 十 8 两 Pai He} FRE 10-1 


者 的 相对 高 值 区 ， 而 煤 相 下 镜 质 组 则 处 于 两 才 的 低 值 区 。 这 充分 显示 出 两 种 煤 相 镜 质 组 


成 烃 性 质 上 的 骨 显 差别 。 
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相 煤 的 生 油 潜能 确 有 显著 差异 ， 


a 

30 » 4 
Ew + 
o Lum : 

Fe UM. 
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图 190-13 IHE Ae PEE LS 
随 煤 阶 的 变化 关系 


图 向 同 于 图 10-1 


C2) fU (Cs) 随 煤 阶 和 霸 相 所 呈现 
的 规律 性 变化 {图 10-13), S rm iB SE ae 
化 规律 非常 相似 CE 10-1100. 在 相 河 煤 阶 范 
围 中 ,不同 媒 相 有 效 歼 的 益 异 以 及 有 效 碳 最 
天 得 所 对 应 的 煤 阶 差别 ， 者 表明 了 CAS, 
十 $ 的 一 致 性 。 

C3) SEXE Cho 随 煤 阶 和 煤 相 的 变化 
HEES mhM EHA EET A 
《图 10-142, HF CA Za Brill xg 8657 E d A 
煤 样 . 5, +5. RARR H SE Gr 
1HE), AE, S 2-5 Br SEXE e EE 5 
清晰 。 然而 , 它们 之 则 变化 趋势 的 -发 性 却 
是 相当 明确 的 .此 外 , 煤 相 工 的 C 和 产值 的 
分 布 , 与 5 十 S$; 比较, 显得 比 媒 相 4 科研 镜 
质 组 要 类 得 多 。 

上 述 热 解数 据 表明 ,南华 北 地 区 不 同 煤 

















二 、 对 石炭 -二 司 系 不 同 煤 相 煤 的 成 烃 滚 力 评价 


1， 煤 相 1 腐 泥 煤 、 腐 殖 - 腐 泥 煤 和 残 殖 煤 的 成 烃 洪 力 
普遍 认为 ， 煤 的 腐 泥 组 和 壳 质 组 组 分 是 有 效 的 或 烃 母 质 ， 煤 的 生 油 潜力 在 很 大 程度 
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上 取决 于 这 两 种 组 分 的 含量 。 本 书 按照 成 煤 母 质 与 沉积 环境 特点 ， 将 腐 泥 煤 《〈 洛 煤 )、 腐 
殖 - 腐 泥 煤 〈 烛 煤 、 烛 营 煤 ) 和 残 殖 煤 〈 如 树 皮 煤 ) 概括 为 煤 相 1 ， 其 共同 特点 是 腐 泥 组 
CHAK, RA MRA OT. AES) 组 分 占 绝对 优势 ， 合 量 一 般 占 66— 
8 站 ， 且 主要 是 腐 泥 组 ， 镜 质 组 含量 低 ， 一 般 为 14 一 18 只 ， 且 以 基质 镜 质 体 为 主 ， 情 性 
组 含量 极 少 , 仅 占 6-996 GR 10-1)。 因此, 煤 相 工 的 生 烃 潜力 , 可 以 视 作 主 要 是 腐 泥 组 
和 壳 质 组 的 生 和 烃 能 力 。 

BEND 具 最 高 的 H/C 原子 比 ), BREA, Mey 1 型 或 了 型 干酪 根 , 这 种 
干 酷 根 类 型 理应 具有 最 高 的 成 烃 潜力 。 

与 煤 相 1 、 相 比较 . 煤 相 i 具有 最 强 的 相对 荧光 强度 、 最低 的 ASIE. S Box 
类 煤 种 育 合 程度 低 ， 相 当 富 毛 ， 而 且 预 示 其 应 具 最 高 的 抽 提 物产 率 。 可 是 ， 煤 相 I 的 实 
际 质 提 物产 率 却 低 于 辐 煤 阶 的 煤 相 工 ， 其 原因 在 于 :所 研究 的 煤 样 处 于 较 低 煤 阶 〈 尼 < 
0. 8 站 )， 仅 达到 腐 泥 组 和 壳 质 组 的 生 油门 眼 值 (本 一 0. 70 外 )， 尚 未 达到 成 烃 高 峰 期 ， 因 
此 抽 提 物产 率 相对 较 低 。 尽 管 抽 提 物产 率 篇 低 ， 但 煤 相 开 的 总 径 产 率 则 要 高 于 同 煤 阶 的 
EAH, RRS MEF. TL. SR I 的 热 解 有 效 碳 、 氢 指数 和 产 油 潜 量 
都 要 显著 高 出 同 煤 阶 的 煤 相 1 、 和 ,反映 出 其 潜在 的 生 烃 能 为 。 根 据 其 产 烃 潜力 指标 , 抽 
提 物 产 率 一 般 太 于 25mg/g、 产 油 潜 量 (S, +5 一 般 大 于 300mg/g, H/C (原子 比 } 一 
AA 1.0, BEAT 应 属于 一 般 生 油 岩 -良好 烃 源 涯 范畴 ， 

EPEAK- ERT, 煤 相 1 常 以 薄 夹 层 或 透镜 体形 式 见于 煤层 中 。 REREH 
对 有 限 ， 但 是 局 部 富 集 腐 泥 组 和 (或) 壳 质 组 的 煤 分 层 ， 仍 然 可 以 成 为 良好 的 有 效 烃 源 
i. 例如 华北 贡 中 扩 陷 文安 斜坡 苏 桥 等 地 发 现 的 石炭 -二 每 系 壳 壬 组 残 区 煤 和 烛 薰 煤 作为 
径 源 岩 的 “自生 自 储 ” 各 “可 生 古 储 ”油气 藏 即 为 一 个 实例 。 

我 国 石炭- 二 登 系 煤 系 属 近海 型 海陆 交互 相 含 煤 建 造 ， 广 布 于 华北 〈Ca 一 P) 和 华南 
地 区 (PO, ded ECESUENUS (P3》 煤 从 西南 至 东南 广 证 分 布 ， 其 中 煤 相 TL 占有 相当 
大 的 比例 ， 如 贵州 水 城 旭 蕊 煤 、 淹 南 富 陷 子 煤 、 浙 江 和 安徽 的 富 壳 质 组 煤 ， 以 及 浙江 长 
兴 、 江 西 乐平 的 树 皮 残 殖 煤 等 ， 几 乎 都 县 近海 相 强 还 原 环境 下 形成 的 富 氨 腐 殖 煤 和 腐 殖 
腐 泥 型 煤 。 因 此 ， 研 究 石 炭 - 二 释 系 煤 相 天 的 煤 成 烃 潜力 是 具有 实际 意义 的 。 


2，、 煤 相 工 和 亚 腐 殖 煤 成 烃 潜 力 的 比较 


本 书 重点 在 于 华北 地 区 上 石 谋 统 太原 组 各 下 二 侠 统 下 部 山西 组 腐 殖 煤 的 煤 成 烃 。 根 
担 煤 质 和 沉积 环境 差异 , Be RAG, GHAR, 其 共同 特点 都 是 富 镜 质 组 、 贫 
部 泥 组 和 壳 质 组 的 腐 萄 煤 〈 袁 10-1)。 员 然 山西 组 煤 相 对 有 较 多 的 异性 组 组 分 , 由 于 其 产 
烃 能 方差 ， 华 北 煤 相 开 和 煤 相互 腐 殖 煤 的 生 和 烃 能 力 ， 大 体 上 可 视 作 锁 质 组 的 生 烃 问题 。 

入 往 ， 人 和 们 对 煤 成 烃 研 究 的 注意 力 多 集中 在 富 氢 的 腐 泥 组 和 壳 质 组 上 ， 忽 祝 了 了 所谓 
“ 贫 氨 ”的 镜 质 组 。 通 过 上 述 研 究 发 现 , 镜 质 组 并 非 一 律 贫 气 ， 富 氧 者 也 相当 多 见 。 因 此 ， 
不 同类 型 的 镜 质 诅 组 分 具有 不 同 的 生 烃 潜力 ， 这 是 评价 煤 相 工 和 艺 腐 殖 煤 成 烃 潜力 的 基 
础 。 

RelA RRA OM RS RETR RI ARR RRA R 
C28090. NHES 尽 较 低 的 富 气 镜 质 组 含量 通常 可 后 镜 质 组 总 量 的 一 半 以 上 ,其 至 更 
多 COR 10-2) 。 镜 质 组 富 氢 程度 不 同 导致 太原 组 煤 与 山西 组 煤 生 烃 潜力 存在 明显 差异 。 
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与 相同 煤 阶 的 媒 相 于 相 比较 ， 煤 相 工 的 镜 质 组 具有 较 强 的 相对 荧光 强度 和 较 低 的 
Amexs 表明 煤 相 工 煤 或 镜 质 组 更 为 窜 氨 ,这 有 助 平 区 分 广 殖 煤 的 产 烃 洪 力 。 半 时 , 煤 相 开 
的 镜 质 组 也 有 具 较 高 的 H/C ORTI) 值 ， 相当 于 工 一 开 弄 〈 腐 记 - 腐 殖 型 和 腐 殖 型 ) TEES 
R: 而 煤 相 有 HAC (原子 比 ) (AI. 相当 于 相对 贫 氢 的 下 型 于 酷 根 .因此 , GX P THU 
的 生 烃 潜力 是 有 差别 的 ， 

煤 相 工 的 有 将 碳 、 氢 指数 和 产 油 潜 量 均 显 示 出 良好 的 一 臻 性， 都 高 于 同 煤 阶 的 煤 相 
We. RRT IPERS eR I, 

从 可 党组 分 特征 上 看 ， 煤 相 工 抽 提 物产 率 随 镜 质 组 数量 的 增 案 ， 或 富 氢 荧光 镜 质 依 
数量 的 增多 而 增多 ; 而 煤 相 工 的 镜 质 组 与 荧光 镜 质 体 含量 较 少 ， 抽 提 物 产 率 也 低 。 抽 提 
物产 率 变化 与 镜 质 组 的 相关 性 证 明 ， 腐 殖 煤 可 溶 组 分 主要 来 源 于 镜 质 组 自身 ， 煤 相 工具 
有 高 抽 提 物产 率 ( 低 阶 煤 时 可 达 45mg/g AE). 可 作为 腐 殖 煤 和 镜 质 体 生 油 的 重要 依据 。 

生物 标志 物 组 合 的 生源 构成 表明 ， 煤 相 1 比 同 煤 阶 煤 相 I ， 上 县 更 高 的 菌 藻 类 和 和 细 黄 
生源 贡献 ， 因 而 ， 从 分 于 级 水 平 证 实 了 煤 相 工 煤 中 确实 富 含 低 等 生源 的 物质 输入 。 

根据 煤 相 I 工 、 苞 镜 质 组 抽 提 物产 率 一 般 大 于 45mg/g (大 于 15 Be 25mg/g). EK 
fg (3 一 S:) 一 般 大 于 250mg/g C200mg/g) 和 H/C (原子 比 ) 值 大 于 0.8 (>0.6) 等 
feta FO AA EA RERA RE. 而 煤 相 对 由 属于 烃 源 岩 的 临界 范畴 。 

华北 石 江 -二 香 系 煤 杀 是 我 国 最 重要 的 含 煤 建 造 , 其 煤 储 量 占 全 国 各 地 质 时 代 益 储量 
的 第 二 位 ， 该 煤 系 遍布 华北 地 区 ,其 中 太原 组 、 山 商 组 和 石 盒子 组 都 是 具有 重要 亡 业 价 
值 的 煤层 ， 几 乎 都 是 以 简 质 组 为 主要 组 分 的 腐 殖 煤 ， 不 仅 都 是 良好 的 气 源 岩 ， 也 可 能 是 
SOP ATs. AU. BIC KR ZEdEDACK RSECA AREE LAE ER LAC RII LLL PEEL. 
全 盒子 组 为 烃 源 岩 的 煤 成 天 然 气 藏 的 可 能 。 



































* 200 * 


pO Vin] kB AE 
| 评价 方法 


源 岩 的 产 弃 潜力 系 沸 该 源 岩 在 成 烃 演 化 阶段 ， 从 生物 化 学 阶段 到 最 终 甲 烷 化 阶段 的 
全 过 程 中 所 生成 油气 的 总 量 ， 亦 即 最 大 油气 生成 量 。 研 究 表 明 ， 源 岩 的 生 烃 洪 力 与 其 有 
机 质 丰 度 、 成 烃 母 贰 类 型 及 其 热 演化 程度 密切 相关 。 因 此 ， 石 油 地 质 学 家 常 以 生 烃 潜力 
的 大 小 来 评价 源 岩 的 优 劣 。 

20 世纪 80 年 代 以 来 , 随 着 油气 勘探 的 发 展 , 油气 生成 理论 研究 的 不 断 深入 , E 
完 最 重要 的 进展 之 一 就 是 其 生 烃 潜力 的 定量 评价 。 对 于 各 种 沉积 盆地 或 凹陷 ， 石 油 地 款 
化 学 家 不 仅 可 以 通过 源 岩 定性 评价 的 方法 状 清 其 是 否 具有 油气 生成 的 地 质 和 地 球 化 学 条 
TF. 而且 名 以 通过 源源 产 烃 潜 力 的 定量 评价 方法 ， 比 较 准 确 地 计算 出 一 全 盆地 或 凹陷 在 
整个 地 质 历史 时 期 的 油气 生成 总 最 ， 同 时， 结合 现今 人 们 对 油气 运 移 和 聚集 理论 研究 的 
认识 ， 计 算出 各 地 质 时 期 独 气 的 排出 量 ， 进 而 利用 三 维 盆 地 模拟 ， 销 合 地 质 分 析 ， 预 疯 
一 个 盆地 或 凹陷 的 狂 气 资源 。 因 此， 各 类 源 岩 生 径 潜力 的 估算 具有 十 分 重要 的 意义 。 

关于 各 类 源 崔 生 烃 潜力 的 测定 目前 主要 采用 未 成 熟 源 岩 的 岩石 评价 仪 分 析 ， 从 而 求 
出 各 类 源 岩 生 烃 潜力 的 代表 值 ; 随 着 现代 分 析 及 模拟 技术 的 发 展 ， 人 们 亦 末 用 各 类 未 成 
熟 源 岩 进行 成 烃 过 程 的 热 压 模拟 实验 ， 从 而 分 别 测算 出 各 类 源 岩 不 同 演化 阶 眉 的 气 、 液 
态 烃 生 成 量 ， 为 各 类 源 岩 生 烃 潜力 评价 提供 依据 。 

烃 源 岩 生 燃 潜 力 定 苷 评价 的 实质 就 是 要 定量 计算 出 一 个 倪 地 或 四 陷 的 总 生 粒 量 和 排 
烃 量 ， 在 此 基础 上 ， 结 合 区 带 分 析 及 园 闭 预测 计算 出 该 区 的 油气 资源 。 本 篇 从 烃 源 岩 定 
量 评价 研究 出 发 , 结合 笔者 在 该 领域 的 工作 实战 , 重点 介绍 热 压 模拟 法 计算 袖 气 生成 量 、 
数字 化 积分 法 计算 总 生 油 量 和 人 多 地 模拟 法 计算 生 烃 量 、 排 烃 量 的 方法 。 这 些 方 法 是 现今 
四 内 外 油气 勘探 及 资源 评价 中 普遍 使 用 的 。 
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早 在 20 HEN, 煤化 学 家 为 了 探讨 煤 的 气 化 机 理 就 开始 对 煤 进 行 高 温 加 热 实 验 。 到 
本 世纪 60 年 代 , 石油 地 球 化 学 家 为 了 更 好 地 了 解 油气 的 生成 、 运 移 和 聚集 机 理 , 对 沉积 
岩石 中 有 机 质 的 热 成 熟 作用 进行 了 广泛 的 研究 。 有 机 质 的 室内 热 解 试验 广泛 地 用 来 模 所 
不 间 条 件 下 的 油气 生成 过 程 ， 评 价 不 同类 型 干 栈 根 的 产 褐 气 潜力 : 研究 有 机 质 在 不 同 条 
件 下 进行 的 加 热 实 验 可 以 导致 不 同 的 热 解 产物 ， 如 有 机 质 在 泡 水 条 件 下 加 热 和 有 过 蝇 水 
存在 的 茶 件 下 加 热 的 产物 有 显著 的 不 同 ; 研 究 热 成 熟 作用 中 矿物 基质 对 有 机 质 的 影响 , 进 
一 步 证 明 某 些 粘土 矿物 对 一 些 反 应 有 俊 化 作用 ， 并 证 明 其 对 已 生成 的 烃 类 有 吸附 作用 
(Eltantaway and Arnold, 1972; Espitalie et al. , 1980, 1984), 

目前 ,国内 外 在 热 压 模拟 实验 研究 方面 的 总 发 展 趋势 已 进入 低温 (不 高 于 350C ) ,长 
时 间 (最 长 达 GES), KRE OD 以 及 高 温 高 压 控制 条 件 下 的 专项 实验 阶段 。 具 体 
的 实验 内 容 主 要 限于 油气 生成 机 制 探讨 及 煤气 发 生 率 的 研究 。80 年 代 以 来 , 中 国 石油 地 
球 化 学 工作 者 在 利用 热 压 模 撤 探讨 成 烃 机 制 的 同时 ， 已 开始 模 扫地 下 油气 生成 的 主要 条 
件 和 各 类 汶 岩 不 同 演化 阶段 的 油气 生成 潜力 。 其 目的 是 企图 利用 各 类 源 岩 (包括 可 燃 有 
tla) 在 不 同 演化 阶段 的 气 、 液态 烃 产 率 , 结合 沉积 盆地 的 具体 地 质 条 件 (埋藏 历史 , 受 
热 历史 和 热 滨 化 生 烃 史 )， 进 行 盆 地 模拟 ， 估算 盆地 的 油 、 气 生成 量 , 在 此 基础 上 进一步 
预测 油气 资源 。 . 

信 得 提 出 的 是， 关于 各 类 源 岩 生气 量 的 计算 及 煤气 发 生 率 的 研究 国内 外 不 少 学 者 从 
非 模拟 实验 角度 出 发 也 进行 了 大 量 的 工作 ， 物 质 平衡 法 就 是 其 中 的 一 种 ， 迄 今 ， 仍 有 不 
少 学 者 在 不 同 地 区 用 此 广 法 估算 天 然 气 生成 量 。1984 年 ， 李 汶 国 利用 有 机 物 元 泰 组 成 在 
演化 过 程 中 的 物质 平衡 ， 分 别 计算 了 腐 泥 型 、 温 合 型 及 腐 殖 型 母 质 不 同 演化 阶段 的 生气 
E. 1989 年 , 王 新 洲 等 提出 在 地 质 体 中 演化 成 烃 的 主要 有 本质 是 干酪 根 , 在 成 岩 早 期 , 有 
机 质 中 还 存在 部 分 氨基 酸 和 少量 原始 可 深 有 机 质 , 这 些 物质 主要 由 碳 、 氧 、 气 元 素 组 成 ， 
在 演化 过 程 中 主要 产物 为 烃 类 、COs, 和 HzO。 它们 之 问 始 终 处 于 动态 平衡 状态 , 通过 动态 
平衡 中 碘 、 氢 、 气 元素 转化 的 分 析 认 为 ， 碳 在 任何 情况 下 都 是 充足 的 。 因 此 ， 和 氨 是 生成 
烃 的 关键 , 伍 它 既 可 生成 烃 , 叉 可 生成 术 , 氧 则 主要 生成 CO, 和 HsO, 假如 知道 了 生成 于 
DO 和 Co 各 消耗 的 氧 ， 刚 被 氧 在 生成 HO 中 所 消耗 的 氢 就 可 以 计算 出 来 。 假 设 含 一 吨 的 
干 栈 根 的 原始 有 机 质 ， 知 道 它 们 的 氧 碳 原 子 比 和 氧 碳 原子 比 ， 就 可 以 求 出 氢 的 总 重量 和 
氧 的 总 重量 。 当 原始 有 机 质 演化 到 某 一 阶段 后 ， 从 所 计算 此 阶段 握 的 总 重重 中 扣除 生成 
水 的 氨 重 量 ， 再 扣除 残余 干 酷 根 的 氨 重 量 和 生成 液态 烃 的 氨 重 量 ， 余 下 的 就 是 可 生成 烃 
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气 的 有 效 氨 。 由 此 思路 进行 生气 量 的 理论 计算 信 ， 

本 书 在 前 人 工作 基础 上 . 为 了 获得 各 关 鹤 宕 在 不 同 演化 阶段 气 、 BOSH Pr Re, 
既 过 方法 的 选择 和 比较 ,确定 用 热 压 模拟 ,直接 利用 各 类 烃 源 宕 ,在 恒温 40 小 时 条 件 下 ， 
直接 闭 得 各 类 源 岩 不 同 演化 阶段 的 气 、 液态 烃 产 率 。 Wesen CoC B RS HERR 
计量 ， 与 此 间 时 ， 对 于 该 馏分 还 采用 热 解 色谱 相同 篇 分 比较 ， 从 而 获得 这 一 馏分 的 重要 
信息 ， 这 大 热 压 模拟 中 的 一 项 关键 技术 。 

为 了 对 全 国 究 产 预测 ， 尤 其 是 天 然 气 资 源 预 测 提供 重要 参数 ， 本 书 在 全 同 范围 内 迹 
择 三 太 岩 类 CORRS. RRS TRANS) 的 不 同 地 区 的 样品 进行 热 压 模 拟 ， uii 
了 ~… 批 源 宕 各 演化 阶段 的 气 、 液 态 烃 产 率 , 为 盆地 模拟 等 各 种 方法 计算 有 关 地 区 的 油 .“ 
生成 量 提 殿 了 重要 参数 ， 

本 书 在 测算 各 类 源 岩 不 同 演化 阶段 的 气 、 液 态 烃 产 率 的 同时 ， 还 对 人 工 热 压 模拟 这 
程 中 不 同 演化 阶段 气 、 液 态 产 物 的 地 球 化 学 变化 特征 进行 了 研究 。 其 结果 对 备 羔 源 岩 的 
生 烃 模式 研究 握 供 了 重要 信息 。 

值得 提出 的 是 , 本 书 所 进行 的 热 压 模 拟 实 验 中 , 在 CoC. ARS A eB a g 
了 突破 性 进展 ， 这 对 各 类 源 岩 生 烃 潜力 的 定量 评价 提供 了 科学 使 据 。 


第 一 节 ”实验 方法 及 流程 
目前 ， 烃 源 岩 的 热 压 模拟 实验 已 成 为 汪 油 地 球 化 学 研究 的 重要 实验 技术 之 一。 但 其 


KAMAE 标 和 内 容 不 同 。 所 采取 的 实验 法 及 流程 订 各 界 。 本 蔬 重点 介绍 “密闭 式 热 
压 模拟 ”及 “内 加 热 压 实 式 模拟 ”两 赛 实验 装置 及 流程 。 











一 、 密 闭 式 热 压 模拟 实验 装置 及 流程 


该 装置 由 热 解 加 温和 收集 计量 两 部 分 组 成 (图 11-1) ， 其 功能 及 流程 简 述 如 下 : 
MRP: 用 耐火 材料 制 成 的 专用 加 热 炉 ， 可 降低 加 热 炉 巧 率 ， 改 善 了 炉子 的 温度 控 
il RITE RE. FRIAR T SER BY RR TE. 
i AR SEs 用 不 锈 钢 特制 的 可 完全 密封 的 管状 体 , 其 密封 盖 有 数 个 与 外 连通 的 出 口 ， 出 
阀门 控制 ， 并 可 以 接 上 压力 表 直 接 观测 丛 体 内 压力 。 
收集 计量 装置 ; 狂 气 水 计量 的 主体 部 分 采用 抚顺 煤炭 研究 所 研制 的 “ 胶 气 仪 ”， 在 省 
压 答 与 气体 计量 系统 之 问 增 设 有 一 套 池 水 冷却 收集 装置 ， 冷 却 液 为 一 50 一 一 804C AK €. 
RR (采用 被 氮 冷 却 )， 热 解 油 和 收集 过 程 是 将 已 恒温 至 某 一 特定 温度 下 的 带 试 样 温 庄 牧 高 
压 阀 门 打 开 ， 使 高 温 气 、 液 混合 物 自 答 内 流出 ， 通 过 冷却 装置 ， 热 解 汀 和 水 被 冷 具 下 管 
之 下 部 ,气体 继续 前 进 流 入 双 臂 计 蕴 管 进行 计量 和 收集， 控制 高 温 混合 气流 的 速度 ， 评 
使 (以 上 的 液态 烃 全 部 冷凝 下 来 。 Za RETRAT, ERWA RMI, ERS 
时 ,迅速 分 离 油 和 水 ， 油 样 密封 称 重 后 , 在 低温 下 保存 。 同时 气体 也 可 计量 并 取样 分 析 ， 
实验 流程 ， 实验 前 预先 将 样品 粉碎 至 120 HUF, PERRET OCA A) HET. 











(po LEGE. 1985, KRAUSER RARER. 
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图 11-1 密闭 式 热 压 模拟 实验 装置 永 意图 〈 据 长 庆 研究 院 资 料 ) 











L ARBs 2. BAM, 3. POBRE. 4. HES, S. KBAR WEE. 86. OMG, 7. MR HGtN S 
icd. TR, 9. RES 10 REHAR; 1L 已 和 食盐 术 ; 12. SONA. 13. Tue HcKkHE. 14. RAEN 





然后 称 取 一 定 基 的 样品 《( 几 十 至 几 百 克 )， 装 入 温 压 签 内 密封 ， AB SRS eh, OR 
TSH. HERS AP PMA. GR. BAER, Bis 
HE 300 忆 左右。 连接 温 压 俭 与 收集 计量 装置 进行 收集 计量 。 
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该 装置 主要 构成 见 图 11-2。 这 个 装置 可 以 模拟 不 周 选 定 温度 、 地 静 压 力 、 反 应 压力 
下 的 有 机 质 热 压 模拟 实验 ， 并 有 模拟 参数 选择 和 调整 次 活 、 升 温 速率 快 、 床 层 混 度 分 布 
均 甸 、 控 制 调节 灵活 等 特点 ， 它 主要 由 反应 颖 、 控 温 系 统 、 控 压 系统 和 计量 系统 四 大 部 
分 构成 ， 

反应 器 : 是 本 装置 的 核心 部 分 ,为 高 压 简 状 反应 器 , 其 轴 向 上 有 可 沿 轴 向 移动 柱 塞 ， 
通过 往 蹇 可 以 用 压力 机 对 试 样 施加 模拟 地 更 压 力 。 在 反应 段 将 试验 样品 与 加 热 元 件 分 层 
装填 ， 最 大 有 效 装 样 容 积 约 170ml, 

控 温 系统 :本 装置 对 试 样 采用 中 频 感应 加 热 ， 这 是 本 装置 的 一 大 特点 。 由 于 它 是 从 
试 样 的 “内 ”、“ 外 ” 同 对 加 热 ， 所 以 加 热 迅速 、 均 匀 。 

REAR. 可 控制 反应 器 内 的 地 静 正 力 和 反应 压力 ， 它 由 压力 机 、 高 压 计量 泵 、 向 
ERT REABRREREAR, 

HERA: ERE-EBA AM MDRATAR EI, RES 11-2 所 示 。 

实验 流程 称 取 30. 0g 准备 好 的 试 样 五 份 ， 并 与 加 热 块 一 起 分 层 装 入 反应 器 内 ,用 
P FERE EL EOS 4 000ppm 的 NaHCO, SUK REA BUYER, 确保 反应 器 及 油 、 气 管 路 畅通 
之 后 , 打开 冷却 水 、 开 启 中 频 电源 加 热 升温 ， 从 200 心 开始 恒温 , 待 几 平 不 产 气 时 ,快速 
升温 至 高 一 漫 阶 ， 恒 温 …… 这 样 直至 最 终 目的 温度 为 止 。 在 实验 过 程 中 ， 随 时 记录 产 气 
量 ， 并 分 段 取样 分 析 ， 最 后 拆 开 装 置 ， 取 出 固体 残 样 ， 称 重 。 
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第 二 节 实验 结果 


为 了 获得 各 类 产 郑 不 同 演化 阶段 的 气 , 液态 径 产 率 , 根据 平 酷 柜 热 降解 生 烃 原理 ,本 
书 选择 各 类 未 成 熟 源 因 进行 实验 模拟 ， 其 模拟 累计 生 烃 世 视 为 最 大 生 烃 量 〈 或 愿 始 生 怪 
量 )， 各 演化 阶段 生 烃 量 可 以 直接 测算 ， 从 而 实现 在 实验 室内 再 现 油气 生 成 过 程 ， 然 而 ， 
由 于 干酪 根 热 降解 成 烃 的 地 质 过 程 要 求 的 实际 地 温 较 低 ， 据 统计 资料 和 原油 中 某 些 温 度 
指示 化 合 物 如 趾 啉 等 ) 表明 , 无 论 地 质 年 代 新 , 老 的 源 岩 展 ， 一 般 均 未 超过 209C 。 因 
此 ， 人 人 们 不 可 能 在 实验 室 中 再 现实 际 地质 过 程 中 的 时 间 - 温 度 关系 。 庆 幸 的 是 ,五 油 地 球 
化 学 家 发 现 了 地 质 历 史 过 程 中 油气 生成 的 时 间 和 温度 互 为 补偿 ， 这 就 为 实验 室 庆 再 现 油 
气 生 成 过 程 ， 定 量 测试 各 演化 阶段 的 气态 及 被 态 烃 产 率 提供 了 依据 。 与 此 同时 ， 为 了 进 
一 步 证 明 不 同 演化 阶段 模拟 产物 数量 及 质量 的 可 靠 性 ， 本 书 一 方面 利 峙 模拟 气 、 液 态 烃 
产物 恢复 成 烃 模 式 与 各 类 源 兰 自然 成 烃 演 化 模式 相册 较 ， 另 一 方面 将 模拟 产物 的 组 成 与 
自然 演化 产物 相 比 较 ， 从 而 进一步 判别 模拟 结果 的 可 信和 座 。 














一 、 热 压 模 氢 实 验 各 类 源 岩 的 地 球 化 学 特征 


有 关 热 压 模 拟 所 选择 的 央 样 的 产 上 地、 地质 年 代 、 岩 性 及 其 有 机 质 丰 度 、 母 质 类 型 列 

于 表 11-1。 为 了 使 模拟 样品 上 县 有 一 定 的 代表 性 。 本 书 选 择 了 可 燃 有 机 岩 〈 包 括 焊 及 油 页 

省 )、 储 属 岩 及 碳酸 盐 岩 三 大岩 类 ， 其 中 在册 省 还 沫 集 了 腐 深 型 、 腐 殖 型 和 过 渡 型 源 岩 。 

这 些 源 岩 的 地 质 时 代 从 奥 陶 纪 和 至 第 三 纪 。 关 于 热 模 拟 试 样 的 热 成 熟 度 ， 通 过 镜 质 组 反射 

率 及 岩石 丙 高 热 解 妖 温 的 测定 ，R" 值 一 般 小 于 O52. TL BREITE 435C， 故 和 将 这 些 试 
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样 确定 为 未 成 熟 源 岩 。 
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KTAURER, -RM RETR. AHR A. BRERERE A SONS 
测定 ， 有 机 质 丰 度 是 油气 生成 的 物质 基础 。 单 位 有 机 质 生 成 油气 的 大 小 ， 关 键 在 于 母 质 
类 型 。 一 般 认为 腐 泥 型 母 质 以 生 油 为 主 ,， 腐 殖 型 母 质 以 生气 为 主 , 这 是 就 其 相对 其 而 言 。 
实验 研究 表明 ， 对 于 单位 重量 的 有 机 母 质 ， 就 忽 对 量 比较 ， 无 论 是 生成 油 和 生成 气 ， 仍 
然 是 腐 泥 型 大 于 腐 殖 型 。 其 根本 原因 还 是 不 同类 型 干酪 根 有 不 辣 的 分 子 结构 组 成 。 腐 泥 
型 干 酷 根 其 初始 元 素 组 成 中 的 H/C 《原子 比 ) 一 般 低 于 2 而 大 于 1.5, 在 理论 上 表明 它 富 
含 饱和 结构 ， 其 碳 骨 架 以 直 链 为 主 。 腐 殖 型 干 酷 根 其 初始 元 素 组 成 中 , H/C OST EO 一 
MEY 1, 特别 窗 含 氧 。 其 右上 骨架 在 理论 上 属 杂 环 或 芳香 多 环 类 型 , 以 高 等 植物 木质 素 占 
优势 . 类 脂 体 较 少 , 合 角 质 蜡 及 菩 烯 树脂 “针叶树 的 松香 酸 、 政 珀 等 ;。 由 于 腐 泥 型 和 腐 
获 型 干酪 根 磋 骨架 结构 组 成 不 同 ， 其 演化 降解 产物 及 其 演化 途径 亦 有 较 大 差别 。 WHS 
解 产物 除 长 链 烷 烃 十 分 丰富 之 外 ,型 解 气 态 烃 及 降解 短 链 烷烃 亦 相对 较 丰 富 . 腐 殖 型 干 栈 
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根 虽然 先期 峰 解 产物 短 链 烷 烃 占 有 较 大 数量 ,进一步 演化 缩合 亦 能 降解 部 分 短 链 烃 ,但 就 
单位 重量 的 有 机 号 质 所 产生 的 气态 和 液态 烃 的 绝对 重量 比较 ,仍然 是 腐 泥 型 大 于 腐 殖 型 。 





二 、 各 类 源 岩 不 同 演化 阶段 的 气 、 液 态 烃 产 率 














为 便于 统一 理解 ， 将 有 关 名 词 术 语 的 基本 概念 作 一 简要 描述 。 

气态 烃 : 系 指 热 模拟 过 程 中 各 演化 阶段 直接 由 源 岩 中 热 解 出 的 CR A EA 
顽 烃 。 其 产 率 是 根据 计量 气体 在 标准 状态 下 的 体积 与 源 岩 中 有 机 质 比 较 而 获得 。 

氢气 ， 系 指 模 拟 过 程 中 ， 各 演化 阶段 直接 热 解 出 米 的 氢气 。 其 访 率 仍 按 标准 状态 下 
HERSE MEZ., 氢气 主要 是 有 机 质 热 解 过程 中 的 游离 产物 ， 其 产 率 的 变化 趋 热 随 
模拟 温度 增高 而 略 有 增 大 ， 其 增 大 幅度 随 恒 温 时 间 的 增 区 而 降低 。 本 书 在 氢气 的 处 理 方 
面 将 其 维 对 产 率 除 以 2 之 后 ， 仍 按 烃 类 气体 统一 计算 。 

热 解 油 ， 系 指 烃 源 岩 各 热 模 氢 温 度 段 直接 从 热 解 产 吻 中 冷凝 出 的 液态 烃 类 。 其 中 以 
Cs 一 Cu 轻 质 馏分 为 未 ,但 一 般 还 含有 部 分 大 于 Cis 以 上 的 怕 分 。 热 解 油 是 源 岩 热 解 液态 烃 
的 重要 组 成 之 一 , 在 法 宕 热 解 过 程 中 , 除了 直接 从 系统 中 冷凝 出 来 一 部 分 液态 炮 之 外 ,还 
Aa TRA PHP OR. AERA A. SRR ZA 
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1. DRAMA 


选择 云南 金 所 、 云 南 宝 秀 、 新 疆 乌 苏 和 山东 黄 县 腐 殖 煤 、 册 西 蕴 县 娄 藻 煤 、 浙 江 长 
兴 残 殖 煤 和 广东 茂名 油 页 内 等 7 个 可 伐 有 机 岩 样 进行 了 系统 的 热 压 模拟 实验 ， 获 得 了 各 
温 阶 的 气 、 液 态 泽 产 率 六 不 同 演化 阶段 的 变化 规律 ( 表 11-2 及 图 11-3. 11-4, 11-5, 11- 
6). 

OO RE, SENE. Dh BREA nh OL aS RTL A AUS A PP E A AT T 
PUEDE. Hn Em LARR 345. 77m /tCow， 液态 烃 产 率 180. 11kg tC, AR 
气态 您 产 率 523m /tCans 液态 烃 产 率 151. 90kg/tCoy。 其 次 以 残 殖 煤 产 气 率 和 产 液 率 居 
书 ， 如 浙江 长 兴 残 殖 煤 最 高 产 气 191. 20m*/tCoe。 和 值得 提出 的 是 残 获 煤 最 高 产 液态 炊 达 
268. 04m tC, 这 显然 与 二 富 含 壳 质 组 分 密切 相关 。 一 般 神 煤 的 最 高 气态 烃 产 举 都 小 二 
160m*/tC., , ile der, SENT 50kg/tCur。 就 各 煤 种 看 来 ,仍然 是 生 油 潜力 越 太 产 气 率 越 
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(2) 液态 烃 由 热 解 油 和 残余 沥青 A 两 部 分 组 成 ， 热 解 油 中 以 Co 一 Ci 的 较 轻 饮 分 为 
+, RRA 中 则 以 非 烃 的 重组 分 为 主 ， 烃 类 物质 一 般 小 于 50 外 。 在 热 模拟 过 程 中 ， 
MEENA RAS A 同时 出 现 ， 且 沥青 A 先 于 热 解 油 枯 痪 。 热 解 油 及 残余 源 
*PA 均 存 在 明显 的 产 率 高 峰 期 ， 对 于 一 般 煤 岩 , 残余 氯仿 A 的 生成 高 峰 期 一 般 在 模拟 温 
E 350C 2 Ay 《相当 于 RW 1 2B). 而 热 解 油 的 高 峰 期 一 般 在 模拟 温度 450C 之 后 5 想 
当 于 R" 为 1. 30%% 之 后 )。 这 一 现象 进一步 揭示 了 热 模拟 过 程 中 首先 热 解 的 烃 类 被 岩石 矿 
物 表 面 吸附 ， 其 达到 一 定 浓度 之 后 ， 一 般 是 达到 最 高 产 率 浓度 之 后 ， 才 开始 有 部 分 热 解 
油 析 出 。 随 着 模拟 温度 增高 ， 热 演化 程度 加 深 ，、 热 解 油 进 而 大 量 析出 而 达到 高 峰 ， 根据 
热 解 油 产 率 高 峰 一 般 在 ROW 1…1. 3% 之 后 出 现 这 -事实 可 以 进一步 推油 , 这 一 时 期 已 经 
' 208 = 
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进入 有 机 质 的 高 成 驾 阶 段 , 热 解 油 组 成 分 析 以 CC 馏分 为 主 的 事实 亦 可 说 明 其 已 进入 
重 质 组 分 和 长 链 烧 烃 的 进一步 裂解 的 湿 气 一 凝 析 油 阶段 。 气 态 烃 中 毛 含 量 由 此 进步 增 
高 的 事实 也 队 另 一 角度 支持 了 上 述 认识 。 
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图 11-6 广东 茂名 油 页 岩 气 态 烃 GO. WTE (00 FRAR 


(3) 残 殖 煤 热 解 油 与 残余 沥青 A 的 分 布 家 明 , 热 解 油 最 高 产 率 仅 50. 86kg/tC。， 而 
残余 氯仿 A 的 最 高 产 率 却 高 达 268 kg /tC., , 这 一 数据 表明 残 殖 煤 的 生 油 潜 力 为 各 煤 种 之 
ox. 同时 , 残 殖 煤 热 解 油 的 演化 阶段 分 布 较 宽 , 从 模拟 温度 350 一 600 妆 范围 内 均 有 分 布 ， 
且 高 峰 期 延续 较 长 , 直到 600' 必 还 能 产 出 热 解 油 12. 48kg/tCo 说 明 残 殖 煤 中 存在 一 定数 

: 2114 


基 较 难 分 解 的 有 机 物质 ， 如 生物 在 以 及 某 些 带 有 角 甲 基 的 竺 环 化 合 物 ， 这 些 物 质 只 有 在 
较 高 演化 阶段 才能 热 解 生 烃 。 
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E] 11-7. WER SO Pa TSE GO. HAE OO 产 率 图 版 


拟 实 验 ， 其 结果 见 表 11-3 及 图 11-7， 其 气 、 液 访 烃 的 变化 规律 如 下 ， 

CD 论 阳 向 路 下 第 三 系 核 三 段 1 型 干 酯 根 最 高 气态 径 产 率 767ms/AtCo。 OEE 
600C, R'3 3.15%). WAAR Pee 297. 53kg/1Cu, (模拟 温度 350 C, R°1.03%). B 
BEE 350°C (R°=1.03%) 之 前 《“ 即 液态 烃 高 峰之 前 )， 气 态 既 产 率 虽然 表现 为 随 模 
拟 温 度 增高 而 增 大 , 但 其 增加 的 幅度 较 小 ,而 这 一 时 期 的 液态 烃 产 率 却 急剧 增加 ，350 人 
以 后 ， 液 态 烃 产 率 急 唱 减 小 ， 而 气态 烃 产 率 却 急剧 增加 ， 且 一 直 延 续 到 模拟 温度 高 达 
550 (R°=2.68%), RPP LBAAEA LSA BRE. 

C2) RAUL Hebe 6-11 FA RE PMB 29 并 均 局 过 渡 型 母 质 ,气态 烃 最 高 产 率 (600C 
时 ) 350 一 380m’/tCwo， 液 态 烃 最 高 产 率 64 一 74kg/tC,e。 其 产 液态 烃 高 峰 的 RULES TE 
0.83--1.0 942: [8], RAF 2 站 以 后 液态 烃 全 部 结束 。 两 个 过 渡 型 母 质 模拟 产 液 态 烃 的 变 
化 规律 基本 ~- 致 ， 旦 其 与 自然 演化 的 干 酯 根 热 降解 成 铀 规律 基本 一 致 ， 从 而 更 进 … 步 证 
明 热 压 模拟 各 演化 阶段 诉 获 气 、 HOS EAE nr fa. l 

2) AE ERR ID Ds" SER USED AR LR ERER” ERASE 
376. 81m’ /tCow， 后 者 最 高 产 气 率 206. m AC STAAL RIE ey 1 RECS 
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的 代表 ， 实 验 结果 发 现 乌 苏 电厂 煤矿 碳 质 泥 岩 产 气 率 已 与 过 淡 型 源 岩 十 分 接近 ， 而 且 最 
高 热 解 油 量 还 高 达 51. 13kgytCue， 也 已 接近 过 渡 型 母 质 的 产 烃 渤 力 ， 扎 前 诺尔 碳 质 泥岩 
中 则 未 获得 热 解 油 。 根 据 干酪 根 显 微 组 分 分 析 ， 发 现 鸟 苏 电厂 煤矿 碳 质 泥岩 中 壳 质 组 含 
量 高 达 12%, EX 1. 25% 的 无 定型 组 分 ,看 来 这 可 能 是 该 样 具 有 较 商 产 烃 潜力 的 根本 原 
Al. 


表 11-3 碎 册 兰 类 不 同 该 化 阶段 的 气 、 液 术 烃 产 率 



























































产 pn Re 模拟 AE 氢气 Kk -1/2 Tun ARA BEN + 
地 性 Ox 温度 率 产 率 gsx 产 率 产 率 A x 
CC) "A (m3 ftCag)| — Gn*/tCas) Ckg/tCore) | tkg t Cor | Cn ICD 
Q. 46 250 0. 20 23. 00 11.70 6. 80 92. 98 99. 78 
0. 66 300 à. 40 19. 10 13. 90 17.40 | 108. 09 123. 49 
泥 1.03 350 41. 30 58. 60 70. 60 143.60 | 153.93 297. 53 
a ER RS 1.76 490 143. 10 73. 90 200. 05 185.20 | 22.89 208. 09 
eo |. 2. 02 450 315. 80 92. 90 362. 25 61. 50 61. 50 
^| 4.46 500 474.30 | 112.20 530. 40 21.40 21. 40 
8. 68 550 613. 00 207. 70 716. 85 11.20 11. 20 
3.15 600 £55.40 | 423. 20 767. 00 
250 - 4.27 }. 22 1. 88 8.94 8. 94 
0. 37 300 20. 50 9. 61 25. 30 54. 34 20.19 74.53 
泥 0. 83 350 83.18 7. 20 86. 83 39. 39 3.81 43. 30 
Phar ehh d 1.30 400 158.16 33.97 175. 80 15. 59 40. 12 55.71 
HE 6113F | aw 1. 76 450 237.73 28.14 271. 80 6. 43 6.43 
2. 20 500 384. 82 44. 21 4085. 93 
2.69 550 309, 02 46. 15 332. 10 
8.15 600 352. 83 49. 97 377. B1 
0.32 230 0.77 0. 20 0. 83 7. 29 7. 29 
0. 70 300 22. 20 41. 27 42. 83 30. 42 6. 78 37. 2] 
s 0. 95 350 52. 37 224.78 174. 78 54. 43 5. 33 58. 76 
E Ed 1.27 400 85.48 | 180.97 185. 96 44. 81 18.5] 64. 72 
de 29 FE m 1.71 450 174.89 | 217.53 283. 65 . 14.27 14. 21 
2. $0 520 299.16 29.47 313. 89 
2. 70 550 812.30 | 399.44 512. 02 
3.10 6560 340. 02 23. 38 351. 71 
0.52 250 1.73 1. 82 2.65 15. 53 15. 93 
0.79 300 2. 26 3. 04 3. 73 20. 4Z FO. 42 
mw 0. 92 350 10. 07 12. 74 16. 44 23.97 | 18.45 42. 42 
FEGH | 质 1.14 400 30. 46 16.07 38. 49 51.13 7.95 59. 08 
mr w 1.49 450 106. 65 35. 96 124. 63 14. 77 3.61 48. 38 
= 1.76 500 186. 26 32. 66 202. 55 Q. 44 0. 61 1. 05 
2. 86 550 152. 78 117. 10 251. 33 
3.43 600 320. 88 111. 85 376. 8l 
D. 250 0. 68 0.13 0. 70 
! D. 300 5.01 0. 24 6. 03 
内 蒙古 E: 1. 350 37. 78 8. 84 39. 65 
AFER 质 1- 400 60. 01 8. 98 64. 50 
M iE i. 456 113. 10 10. 31 118. 25 
B 1. 500 92. 41 14. 09 95. 46 
2. 550 144. 38 17. 40 153. 09 
3. 600 205. 55 2.27 206. 65 
3. Qd 


本 书 选择 鄂尔多斯 分 地 环 14 井中 融 了 新 统 灰 震 及 新 疆 塔 里 木 盆地 巴 4 RRR A 
行 热 压 模拟 实验 ,测试 灰 岩 不 同 演化 阶 眉 的 气 ,. 液 态 烃 产 率 , 其 结果 列 于 表 11-4 ,图 
11-8. 
鄂尔多斯 盆地 环 14 HR BR By eK Be RIK 966. 3m /tcoe， 最 高 产 液 率 
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40. 45kg/tCon。 巴 4 HER AAS Pr 354. 2m tC 液态 烃 最 高 产 率 40kg Cows 


lila KARAM. WI 



























E "ek at "ier? | PTH | RAA SATS 
地 Pe 产 率 氢气 产 率 产 率 FE XR AT 
Gu ACu,) ntu] CCa) | Cag /tCarg) | Org IC. Cag. Can? 
NEM ME 
0. 70 300 4.57 34. 80 21.98 $. 48 9. 48 
1. 20 350 132. 81 66. 81 166. 21 27. 2] 13. 24 | 40. 48 
l. a. 3. 
l- Ae I 
2. 4. + 
2. 
8. 
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图 11-8 FA SWE RAAB GO. ASi (OO FEHI 


值得 注意 的 是 , 环 14 井中 奥 陶 统 灰 岩 气态 烃 产 率 如 此 之 高 (966. 30m tC, . 这 是 

一 个 值得 进一步 研究 的 问题 , 环 14 井 位 于 鄂尔多斯 盆地 西 缘 ， 中 奥 陶 统 沉 积 时 期 ， 该 区 

处 于 盆地 相 沉 积 , 有 机 物质 比较 丰富 (残余 有 机 碳 0. 49%). 且 属 以 腐 泥 型 为 主 的 生 油 母 

质 。 根 据 详 阳 厢 陷 粮 三 段 黑 色 泥 岩 母 质 气 态 烃 产 率 已 高 达 767m? AC SH. KTR 

类 为 主 的 生 油 母 质 则 有 可 能 产生 更 高 的 气态 烃 产 率 。 值得 注意 的 是 , TEEI l HRA 
* 214-7 


或 巴 4 SERS, 液态 烃 的 高 峰 均 出 现 于 模拟 温度 350°C (RUA 1. 0 一 1. 10% 之 间 ), 之 后 则 
急剧 下 降 ， 当 展 达 1. 62% 时 ,液态 烃 业 已 消失 。 之 后 ， 则 以 产 气 为 主 ， 直 到 模拟 温 庶 达 
600'CB (R3%AA), H 1A 井 忒 岩 产 气 率 高 达 996. 3m AC... (其 中 氢气 的 折算 天 然 气 
量 143. 6maytC。) 。 如 按 每 立方 米 原油 折合 1 000m 天然气 计算 , BERKS PRR LRA - 
BA 87.3194. 根据 Tissot 等 (1978) 曾 用 党 席 母 质 为 主 的 绿 河 页 岩 ， 用 岩石 热 解 仪 分 析 
获得 烃 降 解 率 (有效 左 / 有 机 碳 } 高 达 89 癌 。 由 此 比较 看 来 ， 环 14 FERA AAEE 
确 扁 典 型 1 类 母 质 。 


三 、 热 压 模 拟 产 物 气态 烃 的 演化 特征 


本 书 所 讨论 的 气态 烃 主 要 是 Ci 一 Cs 正 构 烷 燃 、C, 一 Ce 异 构 烷烃 及 丙 尹 烃 ， 此 外 ， 为 
了 探讨 有 机 质 热 裂解 及 碳酸 盐 矿 物 的 热 分 解 ， 同 时 将 氮气 及 二 氧化 砚 的 变化 将 势 一 并 到 
入 图 中 进行 研究 。 


根据 可 稀有 机 着 、 碎 属 岩 和 碳酸 盐 岩 三 大 岩 类 的 13 个 试 样 的 热 压 模拟 , AAE A 


nC, nC, nC, iC, iC. Ea =C H: CO: 
CX) | 6X2 P CX | t3 £39,» | wo p | exco | cmd 
0.6 1.210,25 0,5] 0,10,2]0.250.5|] 5,10.2| 0.030.1/ 0.05 0,1; 5 10] 40 80 




















图 11-9 WAR BR CREED 气态 产物 组 成 变化 


气 及 二 氧化 矶 有 如 下 的 变化 趋势 〔〈 图 11-9 一 11-11)， 
(1) 随 着 模拟 温度 增高 , 三 大 岩 类 的 气态 产物 , CH,、H, 逐 渐 增 加 ,CO, 则 逐渐 减少 。 
(2) 和 随 着 模拟 温度 增高 ， 三 大 兰 类 乙 烧 以 上 的 气态 烃 产 物 均 出 现 由 低 到 高 ， 并 在 
450 一 500C 达 到 最 大 峰值 ， 继 而 逐渐 降低 。 但 对 于 不 同 岩 类 峰值 出 现 的 具体 温度 有 所 效 
别 。-- 般 煤 及 煤 系 泥岩 高 峰 位 置 在 500C 450°C, -MAAS GAWA) fr350'C. X 
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图 17-10 Es 6-11 HER BATA EM BN 





图 11-11 
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酸 盐 岩 一 般 也 在 350 C .这 一 变化 趋势 基本 上 与 各 类 源 岩 的 总 湾 态 烃 变 化 趋势 相 一 致 , 从 
而 进一步 揭示 出 气态 烃 的 变化 仍然 遵循 于 酷 根 的 热 演化 规律 。 气 态 炮 的 增加 随 干 酷 根 的 
热 降解 温度 增高 而 增 大 ， 昌 然 在 液态 窗 高 峰之 后 〈 干 酷 根 大 分 子 缩合 大 于 降解 ) 有 部 分 
重 质 烃 开始 热 裂解 ， 但 终 因 干 酷 根 的 热 降解 速率 降低 而 气态 烃 的 产 率 减 少 〈 除 甲烷 以 
外 )。 

热 压 模拟 过程 中 ， 甲 烷 的 产 率 一 直 是 增加 ， 除 在 两 个 灰 岩 试 样 中 见 到 甲 烧 含量 在 模 
所 温度 500C 以 后 略 有 减少 之 外 ， 在 煤 及 煤 系 泥岩 及 湖 相 泥岩 中 均 随 模 报 温度 增高 而 增 
太 。 值 得 注 党 的 是 ， 在 有 甲烷 增 大 的 同时 ， 乙 综 以 上 的 气态 烃 却 明显 减少 了 ， 这 种 现 党 最 
Fite 590C 时 就 已 开始 出 现 ， 在 550 CH soo CHRE ARE. Æ 600 导 时 ， 除 了 存在 极 
SEH, PER PARAS]. RAMA, RASHES KA 
解 的 存在 ， 市 甲 烧 是 气态 烃 分 于 中 最 稳定 的 分 子 ， 因 此 ， 其 他 分 子 由 于 裂解 而 减少 其 至 
消失 ， 而 甲烷 由 于 分 子 的 稳定 性 (自由 能 最 小 ) 其 产 率 仍 继续 增加 。 热 于 模拟 气态 产物 
的 变化 趋势 进一步 揭示 了 该 模拟 系统 中 存在 二 次 到 三 次 热 列 解 。 然 而， 由 于 各 岩 类 人 母 质 
性 质 的 不 同 , eRe RHR ARABS, 灰 岩 一 般 在 模拟 温度 4007€ PLUR BET ff 
进一步 裂解 , 非 煤 系 肆 届 岩 的 气态 烃 产 物 一 般 也 在 横 拟 温度 350 一 400 僻 间 开 始 发 生 进 一 
步 戏 解 ， 从 而 使 气态 燃 逐 渐变 干 。 煤 及 煤 系 泥岩 热 讨 模拟 气态 烃 进 一 步 裂 解 的 温度 一 般 
都 在 500C 久 后， 此 阶段 的 展 秆 一 般 已 达 1.30% 以 上 ， 最 大 可 达 1.87%. 

(3) 三 大 岩 类 热 压 模拟 气态 产物 中 氧气 的 变化 规律 是 ， 除 灰 贿 外 ， 煤 及 煤 系 泥岩 以 
及 湖 相 泥岩 所 大 名 随 模 拟 温 度 增 高 而 有 规律 地 增加 。 热 于 模拟 过 程 中 ， 毛 的 来 源 一 是 有 
机 物 的 缩合 及 烃 类 的 环 化 和 劳 构 化 ; 另 一 可 能 来 源 是 密闭 釜 中 含 磋 物 质 在 高 温 状 态 下 的 
水 煤气 反应 。 然 而 碳酸 越 岩 的 热 压 模拟 过 程 中 , 氢气 的 产生 却 随 模拟 温度 的 增高 而 减少 ， 
与 此 同时 ， 围 烷 的 合 量 也 相对 降低 ， 引 起 这 一 现象 的 原因 尚 需 进 一 步 研 究 . 

(D 二 氧化 磋 的 变化 : 煤 及 煤 系 泥岩 和 湖 相 泥岩 在 热 模 拟 过 程 中 ,COs 一般 随 模拟 温 
度 增 可 而 有 规律 地 减少 ， 唯 磋 酸 盐 岩 及 个 别 售 灰质 较 高 的 湖 相 泥 岩 其 气态 产物 中 CO; 的 
含量 却 随 模 氢 温度 增高 而 增 大 , AAMER, 有 机 酸 的 分 解 可 以 直接 产生 CO, 在 较 高 
温度 下 (570'C) 碳酸 盐 岩 热 分 解 亦 产生 CO,, 根据 笔者 对 华北 费 中 措 陷 安 29 HMC BE 
ARUTA NHH CORRA. 其 8*Ceo, 值 一 般 在 士 5% 范 围 , 无 机 来 源 占有 较 大 比 
重 , 碳 酸 下 岩 的 气态 产物 中 CO, 随 模拟 温度 增高 而 增 太 的 趋势 ,看 来 主要 是 由 于 碳酸 盐 岩 
的 热 分 解 所 引起 的 。 








四 、 热 压 模 拟 产 物 液态 烃 的 演化 特征 


前 已 述 及 ， 本 书 所 采用 的 热 压 模拟 装置 能 够 收集 的 液态 烃 包 括 三 大 部 分 ， 即 残余 毛 
仿 A 各 模拟 温度 点 的 岩 样 中 用 氮 仿 抽 提 出 的 残余 可 溢 有 机 物 )、 热 解 油 (在 热 模 拟 过 程 
中 , 直接 从 试 样 中 游 高 出 的 液态 业 ， 在 热 模拟 系统 中 用 特殊 冷凝 六 置 收集 计量 获得 )， 热 
解 油 中 叉 分 为 Ce 一 Cis 轻 质 烃 及 Cs- 的 重 烃 。 


1，C, 一 Cu, 轻 质 烃 的 计量 | 
本 书 采用 恒生 分离 及 热 解 色谱 全 扫 措 两 种 方法 进行 计量 。 现 分 述 如 下 ， 
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称 取 一 定数 量 的 热 解 油 (一 般 为 20 一 40mg), TE G0, 5.33 X 10'Pa 条 件 下 《相当 于 
HIRAI A 的 恒 重 条 件 ), 比较 恒 重 前 后 热 解 油 的 色谱 图 可 见 , 恒 重 前 热 解 油 中 
Ci 以 前 的 轻 质 烃 十 分 丰富 ， 模 重 后 ,这 一 部 分 轻 质 燃 已 全 部 挥发 ， 且 Cs 一 C.; 的 馏分 也 
表现 了 部 分 损失 , 因此 , 本 书 将 上 述 条 件 下 挥发 掉 的 私 类 视 为 C. — C HB A HO ES, BH 
威 法 即 可 求 得 该 馏分 的 绝对 重量 。 

C—C fli a} = SE TEL EIER EE — fe HO ah 


(2) S BERI 


APART TLR BE. TLR JE. REBAR RAMA AS DUCTOR BUS 
HE. 首先 在 Rock-eval 岩石 热 解 评价 仪 上 取得 其 原始 生 烃 潜 量 (3 十 9:) ,然后 将 上 述 四 个 
试 样 进行 热 解 气相 色谱 全 扫描 分 析 (SD-820 热 解 色谱 仪 )， 获 得 各 试 样 的 全 烃 扫 描 图 谱 
(一 般 正 烷 及 正 烯 烃 碳 数 可 达 Cas) ,将 全 烃 归 一 计量 并 测算 出 Co CURAE. Com Cu RR 
C, BOWAM BOSH CE 11-5)， 四 个 运 源 并 全 烃 热 解 色谱 资料 天明，C :气态 烃 
ch eA 16. 71—26.42241 C. MS EREXIT A RETREAT 48. 72 一 66. 3096 5 Cist+ 占 全 饮 
分 10. 34—29. 7104, 3X — VER BRE B IK EB). AE ZED EDI 
比例 上 热 解 色谱 法 与 热 压 模 拟 有 所 不 同 ， 其 至 与 自然 演化 过 程 也 有 一 定 差异 ， 但 其 揭露 
出 Cis B LE E HE ah 50%% 以 上 的 这 一 事实 是 不 能 忽视 的 ,尤其 人 们 长 期 使 用 残余 抽 
提 物 来 评价 各 类 源 兰 的 生 油 潜力 时 ， 对 于 这 一 重要 惕 分 没有 考虑 ， 有 从 而 导致 对 其 成 烃 潜 
力 评价 较 低 。 本 章 一 开始 就 提出 这 一 问题 ， 并 在 热 压 模 氢 过 程 中 拒 Cs- 馏分 的 收集 和 淮 
确 计 熙 作为 一 项 关键 攻关 技术 来 对 待 ， 经 过 多 种 方法 的 探索 及 实验 流程 的 比较 ， 终 于 较 
好 地 获得 了 该 恼 分 的 定量 资料 数据 ， 填 补 了 该 锁 域 研究 中 的 一 项 空白 ， 这 不 仅 提 高 了 各 
类 烃 源 岩 生 烃 潜 力 评 价 的 业 度 ， 而 且 该 馏分 组 成 及 其 演化 规律 的 深入 研究 ， 对 于 进一步 
揭示 各 类 源 岩 的 成 烃 模 式 将 提供 更 为 重要 的 信息 。 





表 11-5 烃 源 省 热 解 全 烃 色 谱 资 料 表 


Sed BA AE COD 
样品 名 称 ———— 
Cis Cea Cist 
FLERE NE 23.21 B6. 30 10. 34 
TL UE AER 26.42 54.39 19. 19 
m rag 24. 08 4B. 72 21. 20 
TG 15.71 53. 60 28.71 











2. 热 压 模拟 液态 烃 的 生成 与 演化 


本 章 采 用 热 压 模拟 成 烃 实验 测定 了 煤 及 煤 系 泥岩 、 湖 相 泥 岩 及 海 相 碳酸 盐 岩 各 类 烃 
源 岩 不 和 同 温度 下 的 热 解 油 《包括 C. Bg Se LES RT Cu HEB) FRU HEPREAA 


仿 抽 提 物 一 一 伺 仿 AD. 并 对 各 部 分 进行 了 族 组 成 、 TEW, RCDCICIB E A E- 
* Z18* 


等 项 分 析 , 总 的 看 来 , 液态 产物 的 生成 与 演化 经 历 了 干酪 根 降 解 , 沥青 质 与 非 烃 热 降解 ， 
液态 烃 热 裂解 成 气 的 过 程 . 干 酯 根 在 低热 演化 阶段 (初始 阶段 ) 降解 产物 中 ,人 烃 类 较 少 ， 
非 烃 及 源 青 质 相对 含量 较 高 。 随 着 干酪 根 热 成 熟 度 增高 ， 降 解 产物 中 烃 流 度 增 太 ， 非 你 
及 渭 青 质 浓 度 减 少 ， 大 基 液 态 烃 生成 ， 随 着 热 演化 程 形 增 高 ， 干 酷 根 中 大 分 子 进 一 步 峭 
合 ， 降 解 率 降 低 ， 呈 现 缩合 大 于 降解 ， 液 态 烃 在 热力 作用 干 进一步 裂解 ， 最 终 导 狼 液态 
烃 消 朱 。 滚 态 烃 裂解 顺序 首先 是 长 链 烧 坚 裂 解 〈《Cza~ 例 分 )， 其 次 是 中 长 链 烃 裂解 (Ci 
Cu. 轻 烃 部 分 Cs 一 Co BER RE, 当 热 力作 用 继续 增加 , Cs 以 下 的 气态 烃 也 发 生 裂 解 ， 
太 量 生成 自由 能 最 小 、 稳 定性 最 高 的 最 小 分 子 甲烷 而 成 为 干 气 。 整 个 演化 过 程 中 ， 液 六 
REMEKE, COBGIXRWDET EGRE. 

现 将 有 关 烃 源 岩 热 计 模拟 液态 烃 的 演化 特点 详 述 如 下 ， 


(1) mew 


烛 菩 煤 是 一 种 薄 类 相对 富 集 ， 同 时 含有 一 定数 量 腐 殖 组 分 〈 镑 质 、 丝 质 组 ) 的 可 堪 
有 机 涯 。 有 有 机 和 母 质 类 型 相当 于 工 ;型 , 其 液态 烃 生 成 过 程 与 演化 特征 见 图 11-12. # 11-6. 








转化 率 OD cde Cu) 转化 率 %) AHER WGSEHRME (9 
5 10 15 5 5 5 10 15 40 RO 


(ON BE dE 


R^ CX) 








图 11-12 AAWE s HELL CO ERRE 


A T BE ORR A HR TF FRAT TERS ULP ARA IE 《Co 
Gs 部 分 : BAGG AR TH AEE EGER BEA). "IR BERE (C— Cs Bho}: 即 热 解 油 恒 重 挥 发 后 莘 
余部 分 )、 残留 烃 CoCr: 即 岩 样 残 酒 毛 仿 抽 提 物 中 的 烃 类 部 分 ) ME (AH 
青 质 和 非 烃 》 等 四 部 分 。 
= 六 <0,8 扣 时 ， 非 烃 类 大 基 产 出 ,残留 烃 生 成 量 也 较 高 ， 相反， 轻 烃 和 中 长 链 烃 产 
出 较 少 。 在 总 可 这 有 机 物 中 非 烃 类 将 近 占 7096. 残留 烃 占 近 2096. 显然 这 一 阶段 -RH 
. 219+ 


能 产 出 重 质 油 。 

继而 非 烃 类 开始 热 降 解 ， 生 成 量 开 始 减 少 ， 残留 烃 也 裂解 变 少 。 而 经 烃 、 中 长 链 烃 
不 断 生 成 。 当 RIK 1.754, PREM IL RAR RA. 4 RA 2.0% 时 ， 轻 烃 转 化 
率 达 到 最 大 俯 ， 同时 ， 非 烃 类 及 兢 留 烃 因 热 降 解 和 热 裂 解 而 相继 消失 。 

最 后 ， 随 着 热 演化 程度 的 继续 升 高 ， 中 长 链 烃 和 轻 烃 也 发 生 热 昼 解 而 逐渐 消失 ， 

在 整个 证 态 燃 生成 与 演化 过 程 中 ， 残 留 烃 不 断 碱 少 ， 轻 烃 、 中 长 链 么 所 占 比 例 不 断 
Wk. AER, BBR. <1 1OK EERE I, RH 110-1. 7544+EE 
PERRA. Rol. 75 EE RET. 

EEE. RS ER SHIRL GUT 3.590) AARP. pO WE 
态 烃 有 可 能 是 因 于 酪 根 重 新 排列 而 释放 出 来 ， 其 数量 是 有 限 的 。 

残留 沥青 A 的 演化 : 样 闻 加 热 后 残渣 的 游 青 A 和 和 诸 组 分 分 析 见 表 11-6. 因 热 解 油 已 
单独 进行 了 了 收集， 使 得 残留 沥青 A 中 以 沥青 质 和 非 烃 为 主 ， 烃 类 组 分 较 少 。 随 着 温度 的 
升 高 .饱和 烃 , 芳烃 , 非 烃 含量 呈现 出 增加 趋势 ,沥青 澳 则 有 所 减少 ,沥青 A 含 其 在 300°C 
就 于 到 景 高 值 ， 随 后 减少 以 至 消失 。 





表 11-6 WR RI A 族 纺 成 












































nd dr | 1 GA ait ae 
^ £ i vi i ma 
jo | CO | UO | 物 和 烃 | oue | dem | ww 
NEMINEM MM Ec NEM NM ENDE 
A dh | D. 45 | 2. 3662 | tes 2t. 10 13.67 51. 08 
E "— fore — rene ek, a ~- 。. i - - - 
300 : 0. 57 14. 9623 | 40.60 | 13.89 f 17.2] | 58.50 
356 : Q. 81 13.1907 1 16.82 | 12.84 11.24 : &5. 60 
LLL LLLI. -一 一 一 一 -一 -一 一 一 一 下 -一 一 .一 -一 .一 一- o. m j e 
469 | 13 1. 456] 15.44 | 24.27 20.73 | 37.56 
T i. 92 | 0. 1168 25.00 | 19.12 | 30.83 | 25.00 
e om mrs =m: +t — - - — ere mae re ee res ales i 
500 2. 56 orca | 
(2) EHE 


PR FEHR RE TE ECAP DR AY ARE UC]. 稳定 组 分 CHEER. 孢子 , 水 栓 质 体 等 ) 比 
HES. 并 含有 一 定量 腐 殖 组 分 的 可 燃 有 礼 峭 。 从 其 母 质 性 质 来 看 , VEN 1 BAA 
遂 ， 具 有 较 高 的 产 油气 能 力 。 残 殖 煤 的 液态 燃 生 成 过 程 与 演化 特征 见 图 11-13。 

戚 殖 煤 热 压 模拟 浪 态 产物 的 生成 有 几 个 特点 : 第 一 、 沥 青 质 和 非 烃 的 产 浴 很 商 ， 
E EHEARS 16 的 二 ,而 液态 烃 的 转化 率 最 高 仅 达 8 闻 开 右 。 遍 青 质 与 非 烃 的 大 量 热 降解 ， 
开 补 有 引 息 统 态 和 转化 率 的 明显 增高 ， 反 映 出 了 母 质 结 梅 的 特殊 性 ， 这 很 可 能 与 其 特殊 
的 成 煤 环 境 有 关 , BO, 其 液态 烃 的 产 出 过 程 很 长 ,在 尺 为 2.55 上 时 ,液态 烃 出 现 了 增 
高 现象 , WESUVEEGSRuE39WEGidd.xx—H5d EY HL. 说 最 残 殖 煤 在 
高 演化 阶段 母 质 结 构 重 排 中 不 公 可 产 出 气态 烃 ， 也 可 产 出 少量 的 湾 沪 烃 类 

另外 : pes use Re de (exe ROS L 25 B] S E EE, 在 2. 30 吕 时 消失 ,其 
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BER 082 Bb 0%) 转化 率 5% ? 转化 率 (%%) HR No 
5 5 10 :5 40 80 


5 10 15 20 5 


RY C) 





图 11-13 浙江 长 兴 残 殖 煤 热 








hg rob AE ACE RA 


苇 化 率 为 以 原始 有 机 质 计 算 的 重量 转化 率 


热 裂解 各 消失 顺序 依次 为 ; 源 青 质 十 非 烃 、 残 留 怪 、 中 长 链 烃 、 轻 烃 ， 符合 热力 学 原理 。 
整个 演化 过 程 ， 残留 烃 在 液态 烃 中 所 占 比 出 不 断 减 少 ， 轻 烃 不 断 增加 ， 中 长 链 烃 则 先 增 


Tu. FRU. HES EAMES T 


最 后 生成 过 成 熟 凝 析 油 。 


热 解 油 的 爹 暨 色谱 和 高 效 液 相 色谱 分 析 资 料 表明 ( 表 11-0, 与 母体 结构 重 排 而 产 此 


少量 液态 烃 相 对 应 ， 热 解 铀 在 450°C AM 5500 
Cat, OEP WHT MIME. RRM MHA 
量 液态 烃 的 可 能 性 。 





出 现 了 主峰 碳 反 而 增 大 的 反常 现象 ,Cw-/ 
E 实 了 残 殖 煤 在 过 成 熟 演 化 阶段 仍 能 产 出 少 


随 着 热 演 化 程度 增高 ， 烃 类 中 饱和 烃 所 占 比 例 不 断 威 少 ， 劳 烃 中 双 芳 、 三 劳 呈 现 出 


明显 的 增长 趋势 ， 反映 出 芳 构 化 程度 的 增高 ， 


尤其 是 双环 芳烃 具有 较 强 的 热 稳定 性 。 


表 11-7 浙江 长 兴 残 殖 煤 热 权 所 生成 油 的 全 烃 色 谱 和 高 效 液 相 色 庶 分 析 资 料 





热 解 油 全 烃 色 谱 did E REG (nd 
实验 刘 A | | j [ T ||| 
g ccoo|A UP aug] Com |Cnen| Pr | Pe | Ph | opp ERE] ES | 09 | 三 劳 : went 
| Cat | Cz] Ph nC; nC |, (9260 | tH) C C83 or (WD 














aso | 1.29 | C, B27.80| co | 1.10 | 0.06 
400 1. 67 | Cy 75.24 | 0.92 | 0.06 





| 
E 10 | 1-31 | 36.80 | 29.30 1 31.60 | 2. 20 | Grd 
"E 


— - 
m 25 | 35.73 | 34. 23 | 25. 63 | 4.07 








150 2. 30 Cie | 40.38 | 71. 10] 0.84 | 0.03 





0.08 | 0.70 | 8.63 | 28.98) 55.51 | 6,60 | uw 28 




















200 2. 56 Cs 96. 35 co 0.42 | 0.04 | 0-11 [ 1-06 | 21. 25 | 30. Q0 | 42. 00 | $5.97 | 0.38 
350 3. 42 Cj | 21.68 | 30.41 | 0-47 | 0.02 | 0.05 | 0.41 | 6.05 | 21. 91 | 64. 48 | 1. 3C 1 0-26 











残留 沥青 A. 族 组 分 分 析 见 党 11-8. DUE FEES A 含量 在 350 CAR R S E. RK 
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ia A 中 以 源 青 岳 和 非 烃 占 大 多 数 ， 人 饱和 烃 、 芳 烃 售 量 较 低 ， 随 模 报 温度 增高 ， 残 留 
ivy ACPA Sal. UP HEB. 


vs HOLBECOGABUnASFUORIDEE A 和 族 组 成 分 析 资 料 


dese 




















































kd | E, EYATE MEE OO a 
CA Tooo vm | oa 31. 22 
E ann : U. 86 | . 36. 50 
P I 0.71 | 6. 9354 j 7.02 22. 03 26. 88 44. 07 
| 40 : 1.27 | 16. 9817 | 5,54 '| 14.46 22. 55 &7. 35 
Tat) 1.87 8. 6055 .62 | 18.28 18. 77 60. 93 
mE 30 . 0872 . 33. 45 19.45 40. 96 





(3) BE 
腐 苞 煤 是 … 常 见 煤 种 ， 分 布 广泛 ， 其 有 机 显 微 组 分 以 镜 质 组 为 主 。 腐 殖 煤 热 压 模 拟 














汪 物 组 起 中 昌 凡 气态 烃 为 主 ( 接 热 值 折算 可 达 15%), 但 液态 烃 的 转化 率 仍 可 达 3 一 5%， 
窗 殖 煤 热 入 模拟 液态 烃 的 生成 与 演化 的 规律 基本 相似 , 现 以 山东 黄 县 腐 殖 煤 为 例 (图 11- 


HER CO HUBER Cu) 
5.0 2.5 2.5 2.5 4D Bn 





图 11-14 DRRR t EU 
FS 4 OF EA e 8 BL EFE Be th 
L SEE, 8， 中 长 链 烃 ; i. ARE, 4. PA TSE 


14. X 11-9)。 腐 将 煤 生 烃 演化 的 总 趋势 是 液态 经 中 轻 烃 所 占 比 例 不 断 增 大 , BI RA 
1.926, 中 长 链 烷 烃 的 变化 与 轻 泽 基本 相似 ， 唯 高 峰值 出 现 于 RT1.526: BORA eE 
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， 更 早 ，R" 值 大 约 在 1, 3 一 1, 4%。 总 之 ， 腐 殖 煤 液态 烃 的 演化 特点 是 生 烃 高 峰 期 滞后 与 
泥岩 生 烃 高 峰 RA 1. 9% 租 比 ,造成 这 一 现象 的 根本 原因 ， 笔者 认为 主要 是 煤 的 热 演化 
过 程 中 缺乏 必要 的 粘土 玉 物 催 化 剂 。 


表 11-9 WARROAD A. RESTA 























THAR m we A 合 量 M 

CO OD C3 | tuis | 芳烃 沥青 质 
EE 0. 42 1 2.1224 

300 n. 60 li. l- 8602 





350 9. 87 2. 7988 38. 38 








3. 3721 























由 表 11-9 可 知 , BP Ey FECE ANR EREMIE A 存在 明显 的 高 峰 期 ， 
RUHR BE E 400 C IE 相应 的 RL 1.2496. RAB A 含量 最 高 (3.372190, TRU 
X5 83 ULLAS SLE 55 SECO US A 相似 , 只 是 高 蜂 期 更 滞后 OUI 1.53 0. FRE 
随 热 或 熟 度 增 高 而 增 大 ， 说 明 其 芳 构 化 程度 在 不 断 增 强 。 非 烃 随 成 熟 度 增加 而 有 规律 地 
减少 ， 表 明 其 有 相当 部 分 在 向 烃 转 化 。 沥 青 质 在 广 殖 煤 的 热 演化 过 程 中 变化 不 大 。 


(D XR CE 


Rte RAMS, KOHULDECRHEDOACTOM. FARRAR, he 
天 然 气 的 主要 源 岩 之 一 . SORIA See 11-15. EMRE RB 1.125 7c 


转化 率 ( %) mad CD 
5 2.5 25 2&5 40 a0 


Re (w) 





图 11-15 PMS HAR RARER SE 
转化 率 为 以 原始 有 机 质 计 算 的 恒 量 转化 率 
L Es 2. 中 长 链 烃 ; 3. 残留 既 ，4， 祝 音质 十 非 烃 
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右 ， 液态 烃 转 化 率 达 5.5 狼 .残留 烃 和 沥青 岳 十 非 烃 转化 率 在 尽 为 0.7% 时 迷 到 高 峰值 . 
eke. PRERE ROW 1. 2526 R3 SIRE (ER. RIS 0.896 RE. HR SX PARENT d E 
例 已 达 505%， 热 解 铀 所 占 比例 已 达 80%， 油 质 也 很 轻 ， 亦 可 提供 轻 质 油 和 凝 析 油 。 碳 质 
aR MA ARR CGR SBR eR Ae Pay EA) 很 村 能 是 煤 系 早期 
BET MH ERR EA. RA SRE. ESRI eR, TZAN 
AAAI, Al, CRD ERES TARR SH eR, HCE 
用 较 强 的 缘故 。 

热 压 模拟 后 残 沽 中 的 沥青 A、 族 组 成 分 析 资 料 见 表 11-10, 残渣 沥青 A 含量 在 300€ 
达到 最 天 峰值 ,沥青 A 族 组 分 中 ， 饱 和 烃 和 非 烃 含量 随 湿度 升 高 而 降低 ， 芳 烃 、 浙 青 质 
含 世 则 随 着 温度 升 高 而 增加 ， 与 一 般 源 宕 的 自然 演化 规律 基本 一 致 ， 

















家 11-10 ”新疆 岛 苏 水 电厂 煤矿 磋 质 泥岩 加 热 后 残渣 沥青 A、 族 组 成 分 析 资 料 
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CC) ， CI i C | UT 
| | ame | 芳烃 | qe | wes 
-一 一 一 - | 一 一 
本 如 热 0. 42 | 0. 4428 19.08 | 18.67 53. 74 10. 54 
- 1 H 
; — "m | eL 
250 . D. 52 u. BABE 12.00 | 1479 | 51.852 | 21.84 
m--— eee ee eee Le —— d.a ll ， 
1 . 1 ! 
3en | 0. 79 : 0. £769 12.34 i ii. 11 50.18 23.42 
EE E - i - | Se -一 
agn i n. 32 G. 4422 11. 88 | 90.72. | 32.59 34. 81 
i mes ds | -| -n 
1u 1.14 i 0. 1927 | imas i 2537 | anb | 29-15 
n : —— i -- TC MERE 
150 i 1.49 ; 6. u894 i. 62 46.20 LF. 66 | 31.52 
- - — e se 一 一 一 一 +~ aman S 
500 : 1. 76 l 0. 0182 | | 








(5) A JM hz 





Frank A BPR we 80 井 核 二 段 , ARRAS, PRA LR 
HEERE 11-16, 热 解 油 在 ROW 0. 3396 BUFF SR PE, EER TGA ACA. 
EIA Em. ROW 1.190]. BR RAS BIB, R"— l1. OU, DAETHTS (CEA 
BRA. PRES. WRA SEER RAR oh. IE AREA, BEVECHUEH 
宕 总 有 级 转化 率 可 达 305. SRS RR EBSA 2396. HTA a ST. AK 
(EU. A ANSP Pee. HERRA ES OY A SE S E. 

PHS A A ae aT EAL EA 11-11. PRR, PAR ee 
V». RESTA. PARR. PR. RRR. HR 
US SUB DIES SA, 非 烃 和 沥青 质 也 有 所 增加 , 沥青 A 族 组 成 由 , HL PRA WE, 其 
er (Eg. ten iio. 
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图 11-16 
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表 1111 ARAM 80 FRR SA. SUE A Mete REEL 































































































实验 温度 Rm WASH RUR UO 
CC) OK (4) mue | ce +e | BRR 
米 加 热 0. 27 0. 7266 49. 13 17. 87 26. 05 8. 95 
250 0. 46 0. 4305 52.00 | 19.40 24. 60 4.00 
300 0.66 0. 4912 41.04 23.12 27. 17 8. 67 
350 (1.08 0. 7127 22. 22 20. 44 29. 76 27.58 
O 1.76 0.1080 30. 97 22.18 | 22.79 | 24.09 
250 0. 46 ER 82. 65 12. 04 4. 25 1.06 
300 o. 66 hE 95. 29 1.41 2. 95 0. 35 
~ 1. 03 Neg 90. 02 4.71 4. 78 0. 49 
400 1.76 热 解 滑 84. 21 5.82 | 0.48 
450 2.02 热 解 油 72. 07 18. 56 8. 48 0. 92 
500 2. 46 热 解 油 67, 84 21. 33 8. 28 1.55 
550 2. 68 Ten 53. 40 30.13 7. 05 3.42 
(8) X E 





样品 来 自 广东 茂名 ， 母 质 类 型 属于 高 区 腐 泥 型 ， 有 机 质 丰 度 较 高 ， 未 一 低 成 熟 。 其 
热 压 模拟 液态 烃 产 物 的 生成 过程 与 演化 特征 见 图 11-17。R* 为 0.5% 时 开始 有 轻 烃 和 中 长 
BERTI, RGA 5.9% 时 , 残留 燃 及 非 烃 十 沥青 质 转化 率 达 到 最 高 值 ，R* 二 1. 25% 时 ,中 
长 链 烃 转化 率 达 到 最 高 值 . 轻 烃 转化 率 在 Rr 为 1.70% 时 达到 产 出 高 峰 , 随 后 逐渐 威 少 , 以 
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至 消失 。 整个 演化 过 程 , 轻 烃 、 中 长 链 烃 在 总 液态 烃 中 占 的 比例 不 断 增 大 , ER, RU 
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图 11-17 茂名 油 页 贿 热 坛 模 拟 液 态 烃 生成 与 演化 
转化 率 为 以 原 妒 有机质 计算 的 重量 转化 这 





加 热 后 残渣 沥青 A 族 组 成 分 析 资 料 风 表 11-12, RGA SRE 350C 时 达到 最 
大 值 ， 族 组 成 中 ， 和 饱和 烃 含 量 大 于 芳烃 含量 ， 随 着 模拟 温度 的 升 高 ， 芳 烃 及 独 青 质 含 最 
ea d. 


表 11-12 茂名 油 页 岩 加 热 后 残渣 的 涛 青 A、 访 组 成 分 析 资 料 
































































实验 温度 m WHA SR REAR (CHO 
(C i (n2 (m) 芳烃 dp He 
未 加 热 0. 30 i i. 1903 12.13 54. 82 
cae eee 1 
280 0, 51 D. 2534 
300 31. 88 36. 00 
350 0. 91 1.1533 19.88 | 1477 36.31 | 29.54 
400 E 1. 61 | J. 5998 27.21 19. 27 21.30 22. 22 
450 2.01 7 
500 2.46 
550 2. 08 0. 00050 











五 、 热 压 模 拟 固 体 产 物 的 地 球 化 学 变化 








六 了 进一步 了 解 烃 源 岩 的 成 既 演 化 机 制 及 其 地 球 化 学 变化 规律 。 本 书 还 对 各 类 源 岩 
在 不 同 模拟 温度 下 的 固体 残渣 进行 了 葡 光 薄片 观察 、 干 酷 根 元 素 分 析 及 同位 素 测定 筹 项 
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分 析 研 究 ， 
1. 有 机 显 微 组 分 的 组 成 变化 


本 书 对 扎 责 诺尔 泥岩 ， 芒 名 油 页 岩 玉 黄 县 褐 煤 等 试 样 的 模拟 温度 系列 进行 了 有 机 显 
微 组 分 CRA) 的 监 定 和 定 基 统计 ， 其 结果 列 于 表 11-13. 


表 11-13 燃 泪 省 有 机 是 微 组 成 定量 统计 表 























9, 4, 
B ep SERES 稳定 组 (OD Wm OO 
名 称 | co) | UD darn | masts | 树脂 体 | 角质 体 | 总 计 | 丝 质 体 ERREUR URGE | 总 计 
-—i 小 一 
"M 70.98 | L53 | L9l | L92 | 1.15 | 6.51 i 2.29 | 2.29 
t 88.98 | 1.34 | 19 | 0.77 | 0.38 | 2.68 | 2.62 | 1.84 | 2.47 6. 48 
东 350 72.24 | 1.38 0.39 | 1.27 | 354 | 1.77 | L38 | L12 | 4.27 
* 400 74.29 | 0.38 0.38 | 0.78 | 1.88 | 6.78 | 0.75 3. 41 
R 450 71. 66 0. 39 0. 39 0.78 2.58 | 0.33 0. 78 3. 69 
B 500 73. 90 2. 50 0. 83 3.33 
" 550 75. 97 0. 83 0. 83 
600 75. 05 
-一 二 H T 
RMM | 94.30 " 1.40 2. 52 
" 250 98. 09 Q. 48 0. 48 
» 300 35. 67 0. 22 0. 87 
E 350 96. 27 1.77 
400 87. 00° 1. 60 
T | aso | 96058 1-86 
500 37. 80 . 
"8 550 96. 18 2. 86 
600 95. 68 3. 48 
AIM 5.90 
I 250 2.4fÍ 
3k 300 2.99 
$ 350 5. 08 
406 3. 54d 
» 450 4. 74 
页 500 4. 74 
E 550 2. 68 
500 3. 68 
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Ll CREAR BC WAC OE, 其 煤 岩 组 成 是 镜 质 组 70. 9896. 
稳定 组 6.51%, WERA 2.29%, BEAR A—- THREAT, MAAR, 
TOUS R6NUCTAMENS. RAR, FRU SHER. 

在 该 试 样 热 压 模拟 系列 中 , 其 荧光 分 析 变 化 规律 是 , 在 未 加 热 前 , RRA RE R 
ERÉ, fT ERE SAC. SRDS 300 辫 并 恒温 40 小 时 之 后 ， 和 孢子 体 略 有 
BOE. RRR ERI, MRA IER Non. SOSUUURIEGA 350 C. fifa 40 
ST. TET MEGA. GARBER EI, HERRERA. URS c 
荧光 却 十 分 微弱 , 且 带 福 色 。 当 模拟 光度 达 400 C IE, TRLT-HCRU BERE EY RE BAIR 
仅 依稀 可 辨 个 别 强 型 收缩 的 职 子 体 遗迹 。 至 450C ， 菊 光 全 部 消失 。 

不 同 模拟 温度 条 件 下 对 煤 岩 显 微 组 分 的 反射 光 形 和 狐 和 结构 观察 结果 ， 未 加 热 前 ， 显 
微 组 分 差别 明显 ， 稳 定 组 分 呈 深 灰 黑 色 ， 腐 殖 组 分 呈 浅 灰色 ， 表 面 平湖 ， 情 质 组 呈 亮 黄 
HG. MR 300CH, 腐 殖 组 分 呈 浅 灰色 ,开始 发 育 裂 链 ， DERE. EE., As 
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沿 原 始 植 物 细胞 间 辽 发 展 而 成 .未 见 典 型 气孔 。350C 时 ， 稳 定 组 分 反射 率 开 始 接近 腐 殖 
组 分 。 腐 殖 组 分 呈 灰 白色 裂缝 讲 - 步 发 育 ， 且 连通 成 放射 状 的 裂 血 群 , 偶 见 典型 气孔 ， 
但 仍 易于 与 情 性 组 分 区 分 .400C 时， 腐 攻 组 分 的 裂 际 客 时 完 形 , RAE. 常见 气孔 。 450C 
Bd. SO SRA. 其 反射 率 与 稳定 组 分 相当 , 气孔 发 育 , 多 呈 圆 形 , 大 小 不 均 , m 
绎 数量 有 所 减少 。500 亿 时 腐 殖 组 反射 率 剧 增 ， 气孔 明显 增多 ， 且 连 片 分 布 ，550 忆 时 诊 
REB I TARE AMZ, BRA. SILKA EN., PA RR NBR”. 600C 
SaaS SRR. RAR. AFLP AR RP, AOR “H 
A BUE. 

EOS I EXE LEE UR ARUBA, MER A E R BUR SE ORAE 
化 最 显著 的 是 稳定 组 , 其 总 变化 趋势 导 随 温度 增高 , 该 组 分 中 类 脂 部 分 不 断 热 解 成 烃 , 随 
着 烃 的 不 断 产 生 和 枯 竟 ， 营 类 体 、 角 质 体 、 允 子 体 和 树脂 体 的 残 体 也 不 断 发 生变 化 ， 首 
ERIC ERA AM RRA RRR ER SAME SM SSR, RHE 
化 与 稳定 组 正好 相反 ， 随 模拟 温度 增高 , SEER A (由 70. 98 H8 3. 75.95%), 
情 质 组 的 变 任 则 比较 复杂 ， 首 先是 丝 质 体 随 模拟 温度 逢 高 而 有 所 增加 ， 而 米 丝 质 体 和 情 
质 体 则 逐渐 减少 ， 值 得 注意 的 是 煤 岩 组 分 的 变化 和 模拟 气 、 液 态 烃 产 率 与 温度 变化 相 呼 
应 ， 北 其 与 稳定 组 分 的 变化 和 荧光 的 消失 联系 更 为 密切 。 由 此 看 来 ， 稳 定 组 分 的 变化 进 
… 些 支持 煤 中 液态 烃 的 主要 母 源 是 稳定 组 分 的 认识 。 模 拟 温 度 350 CR ERE Cf UE 
已 消失 的 事实 表明 其 可 能 为 低 熟 凝 析 油 的 主要 来 源 。 


(2) JL EBAY E 























iLSt ua Em LRE VE E. APA ERE SEHRURDAACAHRCTURS d ELEL SE 5€ UR 
HAGUE AR ERS. RULES. RRRESZARRR RA EM AMR, E 
*E 2H 4} FTA P TR 

SA. VE XXE IB. BEAD RRA RE RI. SUELE 
250 CHE 350 C B. 雹 子 体 和 和 角质 体 由 具 较 强 的 橙黄 色 莹 光 和 形态 轮廓 清楚 而 和 下 渐变 为 
落 交 减 绊 直至 基本 消失 。 当 模拟 温度 达 4000, 365g t ilk. BEA ARIAS. 

反射 光 下 的 形 砚 和 结构 观察 表明 ,未 加 热 前 各 显 微 组 分 之 间 的 莽 别 明显 , ELT HE, f 
Mine ei. MMe. 从 250 一 606C ， 各 组 分 的 变化 规 害 基本 上 与 黄 县 褐 煤 的 变 
化 基本 相似 , ME 350 亿 时 孢子 体 反射 率 已 接近 镜 质 组 , 说 明 稳 定 组 分 的 变化 更 为 剧烈 . A 
表 11-13 的 统计 资料 可 见 ， 稳 定 组 在 300C 以 后 已 “消失 ”。 


(D RARE 


& m oix LV YE AENUUXE. THROM, GETORRLEHR REA. fà 
TENDERER XA, fT GG — de grB EGER. 矿物 成 分 有 粘土 矿物 、 黄 铁 矿 和 右 英 。 
信物 沥青 基质 是 介 于 无 机 入 物 和 有 机 组 分 之 间 的 一 种 硅 殊 组 分 ， 可 能 为 幕 区 等 低 等 水 生 
生物 的 降解 产物 和 粘土 矿物 的 混合 物 ， 荧 光 性 较 强 。 在 热 压 横 拟 过 程 中 ， 随 着 模拟 温度 
增 黄 ,矿物 源 青 基质 的 荧光 性 逐渐 消 撩 。 

PES A. RIPAR PUES ARE RI, BRAM RRR 
Eit, HOGA. SORT. d 250 一 350 C ， 矿 物 沥青 基质 的 荧光 显示 由 色 杂 变 为 近 于 
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“ 炸 灭 ”。 稳 定 组 分 的 荧光 由 橙黄 色 变 为 橙 红 色 ， 但 营 质 体 和 和 宛 子 体 的 结构 和 形态 仍然 清 
Wr. B. 400…-500C ， 稳 定 组 分 的 荧光 由 暗 红 到 消失 ， 厂 徐 浙 青 基 质 己基 本 “消失 ”。 

反射 光 下 的 形 瑶 和 结构 观察 表明 ， 未 加 热 前 ， 显 微 组 分 之 间 的 差别 十 分 明显 。 入 物 
源 青 基质 呈 深 上 厌 色 。 随 着 模拟 温度 增加 ， 矿 物 沥青 基质 表面 出 现 气孔 ， 量 随 温 度 增高 而 
气孔 不 断 增 多 增 大 。450 忆 以 后 稳定 组 与 镜 质 组 则 难以 区 别 ， 镜 质 组 分 的 气孔 已 增多 。 
500 人 局 时 镜 质 体 反射 率 剧 增 , 反射 光 下 旺 白色 。600 亿 时 反射 率 高 达 4%, RATE BE 
Re. APSR CR 11-13)， 油 页 岩 中 的 矿物 源 青 基质 及 稳定 组 分 都 随 模 拟 温 度 
增高 而 急剧 减少 ，300 一 350 忆 时 降低 幅度 最 大 ， 正 是 在 这 个 温度 区 间 液 态 焙 产 率 出 现 峰 
值 。400 必 时 矿物 源 青 基质 已 基本 “消失 ”， 稳 定 组 分 的 反射 率 已 接近 和 镜 质 组 分 ， 其 形态 
和 轮廓 已 不 清晰 了 ， 此 时 已 难于 从 镜 下 统计 出 稳定 组 分 的 含量 了 。 

ERR BBR. AERIS RSNA STA AIP AULA SEER 
3t ^r AT A i CAS EE A TT PR BU PS EARE. JÈ 
其 是 稳定 组 分 的 变化 与 热 模 拟 这 程 中 液态 烃 的 产生 及 其 变化 规律 紧密 相连 ， 稳 定 组 分 中 
孢子 体 、 藻 体 、 树 脂 体 及 角质 体 的 荧光 性 及 其 形 钥 和 结构 次 化 均 与 其 液态 坚 产 率 的 变化 
密切 相关 , 这 进一步 揭示 了 稳定 组 分 是 液态 烃 源 的 主要 提供 者 .模拟 温度 在 350 C zm BEER 
定 组 分 中 树脂 体 和 角质 体 的 “消失 ”也 表明 其 为 未 成 熟 一 低 成 熟 阶 侦 肇 析 油 和 轻 质 油 的 
主要 烃 涯 提供 者 。 在 热 模 拟 过 程 中 ， 镜 质 组 和 惰性 组 中 举 丝 质 组 和 悄悄 体 的 变化 及 其 与 
油气 的 关系 尚 需 深入 进行 研究 。 


2， 不 同 模 氢 温 度 下 干酪 根 的 有 机 元 款 组 成 变化 


为 了 进一步 研究 热 压 模拟 过 程 中 干 栈 根 的 结构 变化 ， 本 节选 择 了 泥岩 、 油 页 岩 利 一 
些 特殊 煤 种 《如 烛 葆 煤 、 残 殖 煤 等 ) 的 热 压 模拟 系列 进行 干 酯 根 的 有 机 元 素 分 析 ， 根 据 
H/C 及 O/C (原子 比 ) 与 模拟 温度 关系 (图 11-18, 11-19), TERRE RE HL EE BG SERE BG, 
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图 11-18 4E —JPK Emm TRAC OR FH) 与 模拟 温度 关系 
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A 11-19 GFICAK SMS TRH O/C (原子 比 ) 与 模拟 温度 关系 


随 着 模拟 温度 增高 ， 由 于 干酪 根 热 降解 生 烃 , 其 H/C 与 O/C (原子 比 } Beek. WR 
各 阶段 生 烃 速率 不 同 , 故 其 降低 幅度 也 不 一 样 。 模拟 温度 350 忆 前 《相当 于 RUBE IMU 
BD. H/C 5 O/C (原子 比 ) 急剧 减 小 , 它 表 明 干 酷 根 进入 成 油门 限 之 后 , 大 量具 低 键 全 
能 的 官能 团 一 一 崔 基 ， 羧 基 等 迅速 脱 除 ， 侧 链 烷 烃 大 量 断 裂 降 解 成 径 ， 从 而 使 干酪 根 中 
Na. Mickie. MRR, H/C 和 O/C OX THO 迅速 降低 。 当 模拟 温 庶 
达 450C 时 《相应 的 忆 值 为 1.3 上 )， 上 述 变化 趋势 明显 减缓 ， 此 时 干 酷 根 热 降 解 生 成 液 
态 烃 的 阶段 也 基本 绪 东 ,这 一 时 期 干 酷 根 中 只 能 降解 少量 得 链 烷烃 ， 但 同时 可 能 发 生 已 
降解 的 长 链 烷 烃 的 二 次 裂解 , 同时 干酪 根 大 分 子 进一步 缩合 , DE US 5808 HC O/C OR 
子 比 ) 继续 降低 ， 但 其 降低 的 幅度 就 更 趋 于 缓慢 ，。 

热 焉 模拟 过 程 中 ， 源 宕 干 酷 根 的 有 桃 元 素 蛮 化 基本 符 人 台子 酷 根 的 自然 演化 ， 从 而 进 
一 步 表明 热 压 模拟 的 成 烃 机 制 基本 上 与 自然 演化 接近 ,其 模拟 过 程 中 所 获 参 数 基本 可 入 。 


3.， 不 加 模拟 温度 下 干 酷 根 、 甲 烷 ， 乙 烷 ， 商 烷 太 二 氧化 碳 的 SUC 变化 


为 了 进一步 探讨 有 机 质 热 演化 过 程 中 矶 同位 率 的 分 馏 作用 及 其 变化 规律 ， 本 书 选择 
JU zB d REGE. 浙江 长 兴 残 殖 煤 、 现代 花粉 加 3. 8% 高 岭 石 , EET EIESE 
Vea. FLERE ARAMA RRMA. 分 别 测试 了 气态 产物 甲烷 、 乙 烷 , 丙烷 ,二 
氧化 碳 的 碳 同 位 素 随 模拟 温度 的 变化 ， 同 时 测试 了 个 别 系列 的 热 解 油 和 残余 干 酷 根 碳 同 
位 素 随 模拟 温度 的 变化 〈 图 11-20 一 11-23) 。 其 总 变化 和 趋势 具 以 下 几 个 特点 ， 

〈1)》 福 煤 、 残 殖 煤 、 泌 岩 及 现代 花粉 热 模拟 气态 产物 中 甲烷 均 随 模拟 温度 增高 而 更 
富 含 2C 的 现象 。 但 各 试 样 均 存在 低温 模拟 时 甲烷 中 更 富 含 3C 的 现象 ， 当 模拟 温度 达 
350 它 时 【〔 波 态 窗 高 峰 )， 甲 烧 中 更 富 舍 2C，883C 值 达 最 低 点 之 后 则 随和 模拟 温度 增高 ， 甲 
BEPC LARES. 

(2) 乙 烷 和 辣 烷 的 碳 同 位 素 总 变化 趋势 仍然 是 随 模拟 光度 于 商 而 更 富 仿 2C,， 但 亦 出 


现 低温 阶段 GCP HEA C, 350°C CRSA) 更 富 含 2C，, ZARAR CH 
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向 增加 。 

(3) 二 氧化 碳 的 碳 同位 素 出 现 两 种 变化 
和 趋势， 云南 如 甸 金 所 福 媒 及 浙江 长 兴 残 殖 媒 UU / 
RC UA TOI TID 22 5-25 1.5 E [ 
温度 增高 而 碳 同位 素 增 重 ，38C 变化 范围 从 so j 
—~25——15%.. Vs RARE OD 3.820089 9 | 
岭 石 的 二 氧化 碳 中 碳 同 位 素 的 总 变化 趋势 是 Sio J 
随 模拟 温度 增高 而 逐渐 富 含 *C。8C 变化 范 E | 
图 现 代 在 粉 是 一 17 一 一 228e， 泥 岩 的 35C 破 / 
[E] SERRE REEL e — 6— — 3% E EB | 
中 的 二 氧化 碳 更 接近 以 无 机 二 氧化 碳 为 主 ， 

GD 任 二 井下 白斑 统 泥 峙 干 酷 根 及 扎 责 — UU. -0 B -各 -B -5 
诺尔 泥岩 干 酷 根 的 碳 同 位 素 变化 虽然 总 趋势 | 


是 随 模 拟 温 度 增高 更 富 含 asC，, 但 其 变化 幅度 图 11-20 云南 寻 旬 金 所 宰 煤 热 压 模拟 气态 产物 
1X x 196. 8^C 值 与 温度 关系 
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C5) 热 解 油 MARERA PM I I B9) C] fi Baad SY TT E 
Bec, H orc Btw M— 29% th € — 26%. 

上 述 热 模拟 气 , WAAGE PRR SLAP RH, 有 机 质 在 热 演化 过 程 中 ， 
碳 同 位 素 分 篇 在 持续 地 进行 着 , MCHC R Cne 结合 键 能 的 差异 , 前 者 断裂 对 所 
需 的 热能 较 后 者 低 ， 在 相同 热力 作用 下 , 产物 中 一 般 富 售 *C。 叉 因 碳 的 两 种 稳定 | 同位素 
MCMC, 其 丰 度 分 别 为 98. 87—98. 9840 1.02-1.13%, BERR H CHERE 
来 就 远 低 于 *C, WE. 一 般 有 机 物质 中 BC 值 为 负 值 。 但 在 热 演 化 过 程 中 ， 在 热力 作用 
不 断 增强 的 条 件 下 ,2 一 50 断裂 的 几率 不 断 增 大 ， 从 而 使 热 演化 产物 中 *C 的 相对 浓度 


增 大 ， 呈 着 热 压 模拟 温度 增高 ， 其 产物 中 更 富 含 3C， 结 果 使 54C AK. EFTER 
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值得 注意 的 是 固体 干 酷 根 在 热 模拟 过 程 中 , 虽然 随 模 拟 温 度 增高 ONC E BOE IE 





有 所 增 太 . 但 其 增加 的 变化 帆 度 一 般 仅 士 1%。， 表现 出 干酪 根 碳 同 位 素 变化 十 分 稳定 ,， 同 


此 ,许多 有 机 地 球 化 学 家 正 是 利用 这 一 特性 ， 使 用 十 酶 根 的 稳定 碳 同 位 素来 进行 母 质 分 
类 。 然 而 干 酷 根 稳定 碳 同位 素 这 一 变化 规律 究竟 受 何 种 漂 素 支 配 ， 这 是 值得 进一步 研究 
AT. 笔者 认为 ,因为 干 酶 根 中 本 来 就 比较 窗 合 %C 同位 束 ， 却 之 热 演化 过 程 中 十 酷 根 














本 身 的 同位 素 分 饮 作 
值 变化 不 大 。 
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第 三 节 ” 热 压 模 氢 结 果 在 油气 勘探 中 的 应 用 


烃 源 宕 的 热 压 模拟 ， 不 仅 获 得 了 各 类 烃 源 岩 的 成 烃 演 化 规律 及 模式 ， 为 油气 生成 机 
制 的 深入 研究 提供 了 丰富 的 信息 ， 尤 为 重要 的 是 ， 通 过 各 类 源 岩 不 同 演化 阶段 气 、 液 态 
烃 产 率 的 定量 测算 ， 为 燃 源 岩 的 定量 评价 及 油气 资源 质 测 提供 了 重要 的 参数 。 


一 、 盆 地 模拟 进行 油气 资源 评价 时 热 压 模 氢气 、 
液态 烃 产 率 的 应 用 


盆地 模拟 技术 是 现今 国内 外 进行 油气 资源 评价 的 一 项 新 的 技术 ， 它 是 从 “动态 分 
析 ” 的 观点 出 发 ， 通 过 对 一 个 沉积 盆地 地 质 历 史 《〈 包 括 沉 积 史 和 构造 发 展 史 》、 热 历史 六 
有 机 质 的 演化 史 的 分 析 ， 结 含 地 质 、 地 球 物理 、 有 机 地 球 化 学 、 热 力学 及 水 动力 学 等 方 
面 的 因素 ， 研 究 盆地 古 构 造 的 形成 和 发 展 ， 有 机 质 的 受热 过 程 及 其 演化 规律 ， 对 烃 类 的 
生成 、 排 驱 及 聚集 过 程 于 以 历史 的 分 析 和 定量 的 描述 。 通 过 定量 计算 再 现 其 油气 形成 过 
程 ， 为 油气 资源 评价 及 勘探 决策 提供 重要 依据 。 

值得 研究 的 是 ， 被 人 们 称 之 为 盆地 模拟 系统 工程 之 “心脏 工程 ”的 “ 烃 演化 史 ”《〈 有 
宙 质 生 烃 史 ) 是 在 一 些 限定 条 件 下 ， 用 阿 仑 尼 乌 斯 动力 方程 来 描述 烃 的 生成 速率 的 。 其 
所 涉及 的 一 些 关键 参数 多 采用 一 些 表 观 值 来 代替 〈 如 活化 能 及 指 前 因子 )。 笔 老 设想 ,如 
果 对 于 一 个 含油 气 盆地 的 烃 演 化 史 能 以 各 类 源 岩 的 实际 模拟 曲线 来 描述 ， 从 而 通过 计算 
机 来 实现 其 油气 生成 量 的 定量 计算 ， 似 乎 “ 心 脏 工程 ”更 符合 实际 ， 其 结果 可 信和 度 将 更 
高 。 本 书 所 提供 的 各 岩 类 不 同 演化 阶段 的 气 、 液态 烃 产 率 已 为 这 一 计算 提供 了 实际 依据 。 
所 提供 的 气 、 液 态 烃 产 率 系 同一 样品 在 相同 条 件 下 和 同一 系统 中 实际 测试 取得 ， 经 模拟 
产物 与 自然 演化 产 牺 的 地 球 化 学 特征 比较 ， 二 者 基本 相符 。 其 各 类 源 岩 横 拟 生 丛 模式 与 
目 然 演 化 生 烃 模式 基本 一 致 。 因 此， 利用 热 压 模拟 产 烃 率 曲线 可 以 比较 顺利 地 将 同一 多 
地 不 同 演化 阶段 的 气 、 液 态 烃 生成 量 分 别 计算 出 来 、 而 且 可 以 用 闭合 误差 来 检验 其 计算 
结果 。 由 于 本 书 所 选择 热 压 模拟 试 样 均 系 末 成 熟 源 岩 〈R' 一 般 小 于 0. 5%}， 各 演化 阶段 
HA, 被 态 烃 产 率 基本 上 代表 其 最 大 产 烃 率 (或 原始 产 烃 率 ), 不 需 进 行 恢复 。 因 此, 各 
岩 类 的 热 压 模拟 生 烃 曲线 即 可 作为 原始 产 燃 曲 线 使 用 。 


二 、 采 用 改进 体积 法 计算 油气 生成 量 时 
热 压 模拟 气 、 液 态 烃 产 率 的 使 用 


所 谓 改进 体积 法 系 指 其 计算 原理 仍 以 常规 体积 法 为 基础 ， 改 进 之 处 在 于 把 一 个 盆地 
总 的 源 岩 体 按 其 不 同 的 热 演化 阶段 及 不 同 母 质 类 型 分 别 取 其 代表 性 的 气 、 液 态 烃 产 率 进 
行 计算 。 该 方法 的 优点 在 于 考虑 了 不 同 母 质 类 型 和 不 同 演化 阶段 代表 值 的 差异 ， 较 好 地 
克服 了 陆 相 地 层 非 汐 质 性 与 代表 取 值 之 间 的 矛盾 。 不 同 演化 阶段 的 源 岩 地 质 体 的 产 烃 潜 
力 分 别 计算 不 仅 进 一 步 提 高 了 生 烃 量 的 计算 精度 ， 同 时 也 使 计算 结果 更 符合 实际 。 现 将 
详细 步骤 叙述 如 下 。 | 
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在 一 个 连续 沉降 的 沉积 盆地 中 ， 油 气 的 生成 、 运 移 和 聚集 ， 在 一 般 情 况 下 应 是 一 个 
连续 的 过 程 . 从 动态 分 析 的 观点 出 发 , 各 地 质 时 间 单 元 内 气 的 生成 速 府 应 是 一 个 变数 ,为 
了 较 准 确 地 测算 一 个 沉积 盆地 在 整个 地 质 历 史 时 期 中 油气 生成 的 总 量 ， 必 须 准 确 划分 各 
演化 阶段 的 烃 源 洗 地 质 体 以 及 选择 相应 的 代表 产 油气 速度 ， 方 能 正确 实现 上 述 目标. 


1， 烃 源 省 地 质 体 各 演化 阶段 的 划分 


在 一 个 连续 沉积 的 盆地 中 ,沉积 岩 分 散 有 机 质 
的 受热 历史 与 其 埋藏 深度 密切 由 关 , 在 沉积 荣 件 基 
s00] 本 一 致 以 及 同一 地 热 场 背景 下 , 分 散 有 机 质 中 的 蚀 
质 组 反射 率 与 源 岩 埋 深 旦 线性 关系 , WETTRE 
深度 源 岩 实测 镜 质 组 反射 率 值 与 相应 埋藏 深度 进 
行 回归 计算 ， 即 可 得 出 各 演化 阶段 的 埋藏 深度 。 为 
计算 方便 和 有 利于 地 质 检验 , 一 般 将 演化 阶段 划分 
为 成 油 高 峰 前 RR 二 0. 5- 一 1. 00 , rite iE S CR 
二 1.0--1.3%》、 湿 气 - 眸 析 油 阶段 CR" —1.3— 
2.094) MFR (R>2.0%) 加 个 阶段 。 

本 书 以 费 中 描 陷 宁 3 六 下 第 三 系 沙 河 街 组 烃 
源 岩 实测 镜 质 组 反射 率 与 埋藏 深度 关系 为 例 〈 图 
11-240, T 3 井 位 于 饶 了 本 凹陷 较 中 心 部 位 ， 该 四 陷 
为 一 连续 沉降 的 继承 性 四 陷 。 

Rom) EE IS ER Be 53 CF BEA E RAR ROA 
程 如 下 ， 

图 11-24 BMS HR SRE AL Y = 2285. 862-+2193. 462X 

AP. 了 为 埋藏 深度 (m); X 为 实测 镜 质 组 反射 率 0%). 

该 方程 的 相关 系数 为 96%, 表明 相关 性 较 好 。 根据 上 述 方 程 计算 出 本 井 或 袖 门 限 深 
BEA 3 302. 6m (R°=0.5%); 成 油 高 峰 时 的 深度 为 4 473. 2m 《R" 一 1, 0%); HARA- 
浠 析 油 的 深度 为 5 137, Am (R°=1. 3%) ;进入 干 气 阶段 的 深度 为 6 672. 8m (本 一 2.0 听 ]， 
这 一 演化 阶段 的 划分 结果 与 目前 侥 阳 凹 陷 所 揭示 的 油气 勘探 实际 情况 基本 相符 ， 表 明 这 
一 划分 有 实际 的 科学 依据 。 


2， 者 演化 阶段 源 岩 体积 的 测算 


对 于 任 一 含油 气 贫 地 , 当 其 已 获得 一 个 系统 剖面 烃 源 崖 实测 的 镇 质 组 反射 率 值 与 埋 
藏 深度 关系 ,并 由 此 而 划分 出 该 盆地 相应 演化 阶段 的 现今 埋藏 深度 之 后 ,该 盆地 相应 层 段 
的 今 构 道 图 或 沉积 岩 等 深度 图 的 各 演化 阶段 的 相应 深度 分 布 妈 为 各 演化 阶段 沉积 岩 体 的 
面积 分 布 ,如 绕 阳 四 陷 成 油门 限 3 302. 6m, 根 据 这 一 参数 在 该 外 陷 今 构造 图 (或 等 深度 
图 ) 上 查 出 3 300m 的 等 高 线 (或 等 深 线 ) 分 布 范围 ,此 妈 成 熟 生 油 兰 的 分 布 范围 , 余 此 类 
推 查 出 液态 窗 高 峰 , 进 入 湿 气 - 凝 析 油 和 进入 于 气 阶段 的 等 高 线 或 等 厚 线 的 深度 分 布 范 
围 . 便 获得 相应 演化 阶段 沉积 岩 体 的 分 布 范围 ,然后 将 烃 源 岩 等 厚 图 与 今 构 造 图 或 沉积 等 
RAES ,将 已 在 今 构造 图 上 或 等 深 图 上 所 确定 的 各 演化 阶段 分 布 范围 投 给 于 烃 漠 央 等 
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厚 图 上 ,从 而 便 可 获得 各 演化 阶段 烃 源 岩 之 分 布 面积 。 烃 源 岩 各 演化 面积 范围 的 平均 厚度 
即 为 该 演化 阶段 烃 涯 岩 的 实际 厚度 。 于 是 各 演化 阶段 生 油 岩 体 积 便 可 测 出 (图 11-25), 例 
如 费 中 描 陷 沙 二 一 沙 三 段 有 效 生 油 岩 总 体积 为 1 6 90. 97km; Kore. R28 0.5—1.096 GR 
态 窗 闪 峰 前 ?的 源 岩 体积 为 515. 06km’; 占 总 有 效 生 油 岩 体积 30.64 96; RUB 1. 0 一 1. 326 
(液态 窗 高 峰 后 ) 的 源 兰 体积 958. 75kmi, 占 总 体积 57. 04 4 REA 1. 3—2.0% GLACE 
析 油 阶段 ) 的 体积 为 130. 9 和 km’, 占 总 源 岩 体积 7.896 4/702 2. 06 CT CBE BO UEBER 
76. 21km! , i dier RA 4.5326. CEMR AS REEL HH 87. 58% 的 源 岩 体积 尚 处 
FASAN. SSAWRPHRMADRHLMAEAHAH. HRPM 
探 的 实际 是 未 发 现 干 气 , 下 第 三 系 的 进 气 - 疡 析 油 都 极为 少见 , 仪 在 来 亡 南 部 的 深 洪山 区 
发 现 部 分 高 成 熟 阶段 的 轻 质 原油 ,其 余 绝 大 部 分 已 斐 油气 均 处 于 正常 中 等 成 熟 度 范 畴 。 


3， 母 质 类 型 的 划分 和 各 演化 阶段 计算 参数 的 选择 


烃 源 岩 的 生 烃 速率 及 产 烃 洪 力 不仅 与 源 岩 所 处 热 演 化 程度 有 关 ， 而 且 与 母 质 类 型 关 
系 更 为 密切 ， 腐 泥 型 母 质 和 府 殖 型 母 才 生 烃 洪 力 可 产生 数量 级 之 差 。 因 此 ,在 获得 一 个 
盆地 不 同 演化 阶段 源 岩 体积 之 后 ， 还 必须 把 各 演化 阶段 地 质 体 中 各 类 和 母 质 所 占 百分比 例 
求 出 ， 以 便 不 同 花 质 类 型 源 岩 体 选择 相应 类 型 源 岩 的 相应 阶段 之 产 烃 率 进行 计算 方 为 合 
理 。 

关于 母 质 类 型 划分 , 一 般 采 用 三 类 四 分 的 原则 , 即 腐 泥 卉 《1 AD. SFR RUE Cs 
型 }、 腐 泥 - 腐 区 型 (了, 型) 和 腐 殖 型 《E 型 )。 所 用 手段 一 般 采 用 干 栈 根 元 素 的 HAC 和 
O/C URTHE), Rock-eval 所 获 的 六 和 地 、 王 酷 根 镜 检 等 多 种 方法 。 从 快速 、 经 济 且 能 得 
到 较 有 代表 意义 的 选 值 出 发 ， 无 疑 Rock-eval 的 资料 是 能 较 好 满足 上 述 要 求 的 较 佳 手段 。 

关于 不 同 演化 阶段 产 率 计算 代表 值 的 选择 ， 首 先 必须 确定 欲 测 盆地 的 岩 业 和 母 质 类 
BORA, Ke. RREA, IL 1. LARD, ERHEA RARE, HAT 
需 计 算 的 内 类 和 和 母 质 类 型 选择 相应 岩 类 及 相应 母 质 的 产 烃 率 图 版 CP BRS), 在 这 
个 图 版 上 分 别 测算 出 四 个 演化 阶段 (液态 窗 高 蜂 前 、 滚 态 窗 高 蜂 后 、 湿 气 - 凝 析 油 和 干 
^O 的 乞 、 液 态 烃 产 率 代 表 值 。 产 率 代 表 值 的 选择 ， 如 液态 窗 高 峰 的 代表 值 ， 由 于 其 请 
值 范围 由 89.5--1.0 缴 ,从 动态 分 析 观 点 出 发 , 既 不 能 选择 放 ==1.0% 的 产 烃 率 值 , 更 不 能 
选择 瑟 王 0.5 凤 时 的 产 烃 率 值 , 一 般 选 用 RR 一 0.75H 时 的 烃 产 率 作为 代表 值 , ILE. 


4， 计 算 公 式 


液态 烃 生 成 量 的 计算 公式 : 
Qugo—5* H * Ky pf CT R 
AF: Qaa AAR BAM (050, S 为 有 效 烃 源 岩 分 布 面积 (km*); H 为 有 效 烃 源 
涯 平均 厚度 (km); KK# 为 液态 烃 产 率 ( 查 热 压 模拟 图 版 获得 ， 单 位 kg/tCow) ; 2 WS 
密度 ， 一 般 取 23x 105t/km? ; Cow 为 欲 测 源 岩 之 残余 有 机 磺 00; 民 为 残余 有 机 磋 之 恢复 
系数 。 一 般 按 不 同 岩 石 母 质 类 型 查 Cs 恢复 图 版 获得 GELA). 
气态 烃 生 成 量 的 计算 公式 : 
Qu«—S* H* Ka* p* Co^ R 
AP: Qa US ke EB GO m0; -为 气态 烃 产 率 〈 查 热 压 模 所 图 版 获得 ，m:/ 
.235 。 
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Cute 
5， 残 余 有 机 碳 的 恢复 


根据 干 酷 根 热 降解 成 烃 原 理 和 沉积 岩石 中 分 散 有 机 质 的 热 演化 特征 ， 烃 源 岩 中 有 机 
物质 在 成 岩 作 用 、 深 成 作用 和 变质 作用 各 个 阶段 都 在 发 生 着 质 与 量 的 变化 。 因 此 ， 现 今 
人 人们 从 地 下 所 采集 的 备 类 源 岩 测试 出 的 种 类 有 机 地 球 化 学 参数 ， 特 别 是 那些 表征 有 机 质 
的 丰 魔 参数 ， 只 能 反映 残余 有 机 项 的 丰 度 、 性 质 面 狗 。 而 原始 有 机 质 的 丰 度 由 于 各 种 地 
质 营 力 特别 是 热力 的 作用 ， 已 形成 干 酷 根 并 在 一 定 的 成 熟 条 件 下 开始 热 降解 和 排 烃 。 因 
此 , 已 成 熟 生 油 岩 所 测 出 的 Co 为 残余 Cm， 必 须 将 其 恢复 到 成 熟 门限 之 前 ， 方 能 基本 代 
OH gue gave E. | 

关于 残余 有 机 碳 的 人 恢复， 本 书 从 物质 平衡 的 观点 出 发 ， 结 合 烃 源 知 有 机 物质 演化 特 
em, 把 未 进入 生 烃 门限 之 前 源 岩 中 的 有 机 磋 视 为 原始 有 机 碳 ， 进 入 生 烃 门限 之 后 ， 源 涯 
经 历 了 不 同 的 演化 阶段 , 干 酷 根 发 生 了 不 同 程 度 热 降解 ,并 进行 了 不 问 程度 的 烃 类 排 驱 。 
因此 ， 现 今 源 岩 中 的 残余 有 机 碳 与 已 降解 磷 之 和 应 相当 于 原始 有 机 碳 ， 

根据 上 述 原 理 , 采用 Rock-eval 对 各 类 母 质 的 未 成 熟 源 岩 进行 人 工 模拟 试验 . 以 任 一 
母 质 类 型 的 省 贿 为 鲍 ， 将 其 在 未 成 郊 时 所 含有 机 碘 视 为 原始 有 机 碳 。 然 后 将 其 在 不 同 模 
拟 温 度 下 所 获得 的 已 生成 烃 CSO ATR RE (S2 ZARR (0.082), BNA 
得 该 模拟 温度 下 该 试 样 的 有 效 碳 [Co= (S+S) 0.083], 由 此 可 以 计算 出 该 试 样 在 该 模 
拟 温 度 下 的 烃 降 解 率 。 所 谓 烃 降解 率 系 指 该 试 样 在 该 模拟 温度 下 已 生 烃 磋 与 残余 有 机 碳 
之 比值 ,由 此 不 难 设想 不 同 模拟 温度 下 可 以 获得 不 同 的 降解 率 (图 11-26, 实验 表明 , 对 
Tff 一 母 质 类 型 的 源 岩 ， 其 绝对 降解 率 值 是 随 神 氢 温度 增 商 而 降低 ， 但 其 累计 降解 率 值 
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则 是 随 模 拟 温 度 增 高 而 增 大 。 

人 研究 表明 ， 烃 降解 率 不 仅 与 源 岩 的 热 演化 程度 有 关 ， 而 且 与 原始 母 质 类 型 性 质 关系 
尤为 密切 。 由 图 11-26 可 见 ， 东 江 凹 陷 沙 河 街 组 烃 源 岩 的 原始 降解 率 〈 未 成 熟 源 岩 的 烃 降 
解 率 ) 随 母 质 类 型 变 好 而 党 始 降解 率 增 大。 根据 烃 降解 率 与 H/C 和 O/C (原子 水) 等 地 
化 参数 比较 和 和 大量 统计 资料 ， 笔 者 认为 原始 烃 降 解 率 吓 一 个 较 好 的 源 岩 类 莉 人 参数， 并 在 
统计 对 比 的 基础 上 , 将 原始 径 降 解 率 大 于 50 癌 以 上 者 划 为 1 型 母 质 ( 腐 泥 型 ); 30 一 50% 
划 为 1 了 ;型 “ 腐 殖 - 腐 泥 型 )，10 一 30% 为 I 型 《 腐 泥 - 腐 殖 型 )，< 志 10 为 二 型 CARD. 

在 获得 各 类 源 岩 不 同 模 所 温度 下 的 烃 降 解 率 和 原始 有 宙 碳 之 后 ,根据 物质 平衡 原理 ， 
原始 有 机 磋 与 各 模拟 温度 下 烃 降 解 率 之 积 即 为 该 温度 下 该 试 样 的 已 降解 碳 ， 而 康 始 有 机 
碳 与 已 泛 解 厂 之 比值 中 为 残余 有 机 碳 之 恢复 素数 ， 

关于 残余 有 机 磋 恢 复 系 数 的 取 值 范围 , 当 确 定 了 被 恢复 试 样 的 热 演 化 程度 T om) 和 
母 质 类型 之 后 ， 可 根据 图 11-27 查 得 。 

例如 : 一 个 母 质 为 1! 型 ,降解 率 约 5075, PIEPER CIO UH 475 CR FE, HE 





恢复 系数 按 图 11-27 可 取 2.2。 若 其 残余 有 机 身 为 1%， 则 经 恢复 计算 后 ， HERAN 


应 为 2.2%。 余 此 类 推 。 
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图 11-27 RH ES ^E RE AL RO S EX 
A. 1653 FERS. BARRER 70D. B， 最 终 降 解 率 6056, C. 1854 号 生 油 兰 ， 最 颖 降解 率 53.1964 
D. 1660 54704, MAREEK; E. 1558 Et. RARE 30%, F. 2898 HEHH., mi 
降解 率 2224; G. 1655 SME. MPR 6.1 
残余 有 机 碳 恢复 系数 取 值 范围 ， 型 1 一 3.4: 1,8 1-18; IÆ 1 一 1.2; 1M <12 
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第 十 二 章 ”数字 化 积分 法 计算 
总 油气 生成 量 


数字 化 积分 法 是 烃 源 岩 产 烃 潜力 定 基 评 和 价 的 方法 之 一 。 该 法 以 源 苦 中 含有 的 残余 所 
HARA 为 基础 ， 考 虑 不 同 地 区 和 不 同 层 位 的 油气 运 移 条 件 ， 利 用 数学 模拟 原理 ， 模 拟 
源 岩 在 地 质 历 史 演 化 过 程 中 的 油气 生成 总 量 ， 从 而 实现 源 岩 定量 评价 之 目的 。 


第 一 节 方法 原理 及 计算 公式 
一 , 原 理 


以 各 生 油 层 系 所 取得 的 残余 气 仿 沥青 A 为 基础 , 编 出 欲 测 地 区 和 层 位 的 氯仿 A 等 什 
图 (勘探 程度 较 低 的 地 区 亦 可 采用 代表 性 的 平均 值 》, 与 此 同时 , 结合 测 区 综合 有 机 地 球 
化 学 所 确定 的 成 油门 限 深度 编 出 有 效 生 油 岩 等 厚 图 ， 将 上 述 两 种 图 件 经 数字 化 后 以 跟踪 
扫 措 法 打点 输入 计算 机 ， 再 由 计算 机 根据 各 点 的 源 岩 厚度 和 残余 毛 仿 沥青 A 含量 ,按照 
给 定 的 公式 〈 见 后 面 ) 计算 出 各 点 的 生 烃 强度 ， 再 由 计算 机 绘 出 生 烃 强度 等 值 线 图 CHO 
生 油 量 分 布 图 )。 

计算 机 既 可 计算 和 绘制 出 某 一 地 质 时 间 单元 或 某 一 层 段 ) 和 某 一 凹陷 或 区 块 的 生 
烃 强 度 分 布 和 生 油 量 ， 同 时 还 可 进行 多 层 系 的 重 加 ， 由 此 计算 出 一 个 盆地 某 一 地 质 时 期 
的 总 生 烃 量 ， 从 而 为 进一步 的 资源 预测 提供 重要 依据 。 


二 、 计 算 公 式 


对 于 欲 测 区 平面 上 某 一 点 的 生 烃 强度 的 计算 实质 是 以 某 一 点 的 源 岩 麻 度 和 源 岩 扎 仿 
A 残余 食量 作 变量 来 研究 该 测量 点 的 生 烃 量 , 但 根据 残余 氯仿 渐 青 A 所 计算 出 的 生 烃 量 
仅 为 残余 生 烃 量 ， 若 能 测算 出 该 区 各 时 间 单 元 内 油气 的 排出 量 (或 排出 系数 )， 则 可 按 下 
述 公 式 计 算出 总 生 烃 强度 或 总 生 烃 量 。 


Qs = RSH Ap) 


式 中 ; Qa 为 总 生 油 量 COCO; K 为 运 移 系 数 (由 各 盆地 各 生 油 层 系 用 岩石 热 解法 直接 求 
iB, HIC. 详 见 后 ); SHES dm), H 为 生 袖 岩 厚度 (on; A 为 氯仿 生平 
均 含量 (%); AEREE (一 般 用 2. 3X10*t/km’)， 
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这 种 方法 与 一 般 体积 法 相 比 较 具 有 如 下 优点 ， 

L 数字 化 积分 法 计算 生 油 量 首 先是 用 等 值 线 的 办 法 把 基本 参数 进行 优化 , 从 而 避免 
了 陆 相 地 雇 非 均 质 性 与 代表 性 取 值 的 了 矛盾。 

2. 数字 化 输入 图 形 GUA 等 值 图 及 有 效 生 油 央 等 厚 图 )， 按 小 区 块 计算 各 点 生 油 
B. 区 块 划分 按 zx 辅 最 大 为 128 Fl, 轴 为 工 的 倍数 增加 前 原则 , 即 若 * 轴 与 z+ 轴 相 等 . 
则 办 也 分 为 128 行 , ARMY 128X 128—16 384, By RAL c HK, 则 按 售 数 增加 ， 
如 松 辽 盆地 划 为 24 576 个 区 块 进行 计算 , 区 块 越 儿 ,计算 精度 越 高 。 然 后 将 各 个 小 区 块 
计算 值 积 分 ， 显然 体积 法 无 法 与 之 比拟 。 

3. 数字 化 积分 法 可 将 最 终 铺 果 以 生 油 量 等 值 豆 形式 输出 , PK ET A 
定 会 油气 盆 地 (或 地 区 } 的 生 油 中 心 ， 为 综合 评价 和 指导 勘探 提供 依据 。 

4. 数字 化 积分 法 既 可 提供 被 测 地 区 生 油 量 的 精确 计算 结果 , 又 能 提供 不 同 概率 的 计 
算 值 ， 这 对 于 资源 预测 提供 了 较 科学 的 依据 ， 

5， 数 字 化 积分 方法 可 适用 于 不 同 其 探 程度 的 盆地 ， 也 适用 于 采用 不 同 的 参数 计算 ， 
能 获得 较 好 的 结果 。 

















BT ”总 生 油 量 计算 中 运 移 系 数 的 测算 


总 生 油 量 计算 这 程 中 涉及 的 运 移 系数 是 指 生 油层 中 已 生成 的 油气 向 储 集 层 的 排出 
m, BYE (K) 

初次 运 称 率 的 测算 方法 是 近 几 年 在 生 油 屋 定 景 评价 研究 中 提出 的 一 种 方法 ， 其 原理 
是 利用 Rock-eval 实测 不 同 误 度 下 各 种 类 型 的 不 成 熟 生 油 岩 的 产 烃 率 ， 以 累计 最 大 产 烽 
率 (中 该 生 油 岩 在 末 排 烃 状 态 下 的 最 大 生 油 潜力 ), 把 现今 不 同 演 化 阶段 生 没 岩 的 热 解 烃 
率 作为 残留 潜 率 .将 各 类 末 成 熟 生 油 崖 在 不 同 模拟 温度 下 CBR Tuo 的 累积 热 解 烃 率 作成 
图 版 (图 12-1)， 由 此 ， 可 以 道 过 图 版 求 得 已 进行 不 同 程 度 排 烽 的 源 岩 的 原始 生 油 游 瞄 . 
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根据 物质 平衡 原理 ， 在 铀 气 生成 过 程 中 存在 下 述 关 系 式 ， 
Se = 5, FQ (1) 


RP: So 为 生 油 岩 原始 生 油漆 量 (kg/t); S: 为 生 油 岩 中 干酪 根 热 解 烃 量 (kg/t); Q AE 
WA HEERE (kg/t); 


4 K-= | (2) 


Xm. K APPR 
将 (2) RRA OD 式 ， 得 ; 


Q= . {3) 





将 (3) 式 代入 OD x d. 


S: 


TR 


(45 

(4) 式 的 实用 价值 在 于 对 任何 一 个 不 同 热 演化 程度 的 生 油 岩 ， 只 需要 获得 它 的 残余 
干 酷 根 热 解 烃 其 (5,)， 并 由 同类 末 上 成熟 生 油 岩 热 解 烃 率 图 版 中 ,根据 该 类 岩石 的 热 演化 
程度 (Tw)， 便 可 查 得 其 热 解 烃 率 (KK)， 从 而 可 以 长 得 该 生 油 岩 的 原始 生 烃 潜 量 ， 

生 油 岩 评价 仪 耿 可 以 直接 测试 每 块 生 油 岩 的 残余 生 油 潜 重 (5 十 3) ,在 同一 地 质 、 地 
球 化 学 及 热力 和 动力 条 件 下 ， 在 同一 时 间 单 元 中 ， 同 类 生 油 岩 原始 生 油 潜 量 和 残留 潜 量 
ZH. 则 为 该 类 生 油 岩 的 油气 初次 运动 量 。 对 于 一 个 售 油 气 盆 地 【或 地 带 )， 在 不 同 沉 积 
相 带 ， 不 同 构造 部 位 及 不 同 生 、 储 组 合 条 件 均 有 代表 性 的 前 提 下 ， 由 初次 运 移 量 与 原始 
生 油 潜 量 之 比 ， 即 可 获得 该 售 铀 气 区 的 油气 运 移 系 数 。 

研究 表明 ， 在 同一 地 质 条 件 下 ， 油 气 初次 运 移 量 的 大 小 ， 原 始 成 油 母 质 的 性 质 及 类 
型 是 决定 性 的 因素 ， 而 未 成 熟 生 油 岩 的 降解 潜 率 《原始 降 解 潜 率 一 DO. 的 大 小 与 母 质 
类 型 密切 相关 . 对 比 表明 , 腐 泥 型 (1 型 ) A D> 50h; MARRA C1, 型 ) 母 质 在 
30—50% 2 Eh 腐 泥 腐 殖 型 母 质 (1 工 ; 型 ) 在 10—3074 7 [8]; 腐 殖 型 CLM) BERE 10%. 

原始 降解 潜 率 理 论 上 应 等 于 原始 有 效 碳 与 原始 有 机 柚 之 尼 ， 而 原始 有 效 碳 应 为 残余 
有 效 碳 与 已 生 烃 碳 之 和 并 扣除 可 溶 烃 碳 。 原始 有 机 碳 应 为 残余 有 机 磋 与 已 生 烃 碳 之 和 并 
扣除 可 溶 烃 碳 。 其 数学 表达 式 如 下 ， 
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AH. Do 为 原始 降解 法 率 ; C, BRR ARR: Co OS CLER GS CLOS RRA ERs Co 为 
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np RARE. e 
PRA ub EE ER. WEZE (3) 求 出 已 生成 的 烃 (Qo 后 , 便 可 根 

Bg CO 式 计 算出 其 原始 降解 潜 率 。 将 不 成 熟 牛 油 岩 不 同 热 演化 程度 《以 Tu 表示 ) 的 降 

解 潜 举 作出 图 版 (图 12-2), 对 于 任 一 热 演化 阶段 的 生 油 岩 , 根据 其 原始 降解 潜 率 便 可 出 


上 述 图 版 确定 其 原始 母 质 类 型 。 








一 一 一 一 类 型 分 界线 








图 12-2 东兴 凹陷 沙河 街 组 各 类 生 铀 岩 原 始 降解 洲 率 图 


最 后 ， 根 据 不 同 沉积 相 带 和 不 同 构造 部 位 用 定 深 密集 取样 法 (每 20m REM H 
Be) 所 测试 代表 剖面 的 Rock-eval 分 析 资 料 作出 原始 生 油 沟 量 与 Do RARER D 
的 关系 图 (图 12-3), 由 此 测算 出 各 类 母 质 原 始 生 油 港 量 及 残余 生 油 光量 的 代表 值 《 积 分 
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uet dri m =- 








法 或 加 权 平 均 法 }, 然后 , 表 用 体积 法 计算 出 各 热 演化 阶段 的 残余 生 油 潜 量 , 其 与 原始 生 
汀 潜 量 必 差 。 即 为 油气 初次 运 移 晤 。 初 次 运 移 量 与 总 生 宰 潜 量 之 比 ， 即 为 油气 运 称 率 。 

对 于 一 个 会 油气 盆地 和 地 区 ， 在 取得 不 闻 沉 积 想 带 、 不 同 生 馈 油 组 合 条 件 等 代表 性 
模式 的 参数 之 后 ， 该 区 油气 运 移 率 即 可 确定 。 | 

值得 注意 的 是 ， 一 个 油气 盆地 的 油气 初次 运 秘 量 及 运 移 系 数 除 与 生 、 情 油层 组 合 条 
佳 、 生 铀 母 质 娄 型 及 性 质 有 关外 ， 还 与 有 机 质 的 热 演化 程度 密切 相关 。 研 究 表明 ， 油 气 
运 移 系 数 一 般 随 有 机 质 热 成 熟 度 增 高 而 增 大 (图 12-4，12-5，12-6) 。 因 此 ， 在 研究 一 个 
合 油 气 盆地 的 狂 气 运 移 系 数 时 ， 必 须 充分 考虑 土 述 特点 。 























AE AF a (m/e) 








图 12-4 FRC 31 HSS! HATA 
L “被 态 窗 ”高 峰 前 排 烃 量 (2 876 一 3 390m); 2. "Mehl" meMEIL HEE K (3 410—3 568m) 


我 国 中 、 新 生 代 有 关 盆 地 油气 运 移 系 数 测算 结果 列 于 表 12-1 中 。 一 般 说 来 , 初次 运 

移 量 与 诛 始 生 油 潜 量 成 正比 关系 ， 但 在 陆 相 沉 积 盆地 中 ， 由 于 地 层 岩 性 的 非 均 质 福 ， 以 

及 生 油层 与 储 集 层 组 合 的 复杂 变化 ， 出 现 了 有 些 生 铀 层 虽 然 原 始 生 油光 量 较 大 ， 但 期 探 

后 所 获 石 油 储 量 并 不 多 ; 初次 运 移 量 的 计算 结果 表明 ， 大 量 已 生成 的 油气 仍 残 留 在 源 岩 

中 。 如 费 中 廊 固 止 陷 和 并 河东 部 四 陷 均 属 这 种 情况 。 因 此 ， 生 油层 定量 评价 中 ， 不 能 只 
" 243 。 
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图 12-5 RREZ 4 HE SS) "EU TR LICET ER HERR REERT 
1. "Wed" MEHER (2 880—3 412m); 2. "HORE" RHE (3 443 一 4 570m) 








RAR RAS eT. TRE. Wide 5E 5 EDS bo RIBUS 
SRR, PERF LEAR RETT WADKAR. MR pg RE 
^S ERA ERE GL — —— 油气 运 移 系数 。 


表 12-1 中 国 中 ， 新 生 代 主 次 油气 盆地 初次 运 移 系 数 表 
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812-6 FARM 6H S.—S! 生 油 岩 不 同 热 演 化 阶段 排 烃 计算 图 
1，* 液 坊 窗 ” 高 峰 前 排 烃 量 (2 ili 395m); 2. “HORE” BMGT EE 
(8410—3 880m), 3. “A-E” BY BEHRAE ME (3 300 一 3 980m) 








第 十 三 章 ” 生 烃 中 心 与 油气 访 集 关系 


陆 担 生 油 是 中 国 右 油 地 质 的 特色 之 一 . 所 谓 陆 相生 油 , 其 实质 主 雪 就 是 湖 禄 生 油 ; A 
为 在 彤 地 环境 中 ， 只 有 在 构造 上 处 于 持续 稳定 下 沉 的 湖泊 ， 才 可 能 汇集 相对 大 画 积 稳定 
的 水 体 ， 浮 游 生 物 及 洛 类 才 得 以 大 量 党 殖 ， 然 而 ， 陆 源 有 机 物质 的 不 断 输 入 ， 浆 为 湖 生 
生物 的 繁殖 提供 了 更 为 充 是 的 营养 。 吨 一 方面 ， 只 有 连续 稳定 沉降 的 湖 盆 ， 其 陆 源 有 机 
物质 及 水 生生 物 才能 在 较 还 原 的 深水 环境 下 随 沉 积 物 的 埋藏 而 保存 ， 并 在 沉积 成 岩 各 热 
力作 用 下 向 油气 转化 ， 中 国 晚 古生代 以 来 ， 特 别 是 中 、 新 生 代 以 来 陆 相 含油 气 盆地 的 沉 
FAL. RRL ERRATA LEME. 

Petr A TH CN SR RO SE, —- NR RA TUE RT» Re 
须 上 其 备 的 沉积 、 构 造 条 件 之 外 ， 油 气 生成 条 伞 是 决定 性 的 。 队 有 机 生 油 观点 出 发 ， 沉 积 
岩石 中 分 散 有 机 物质 的 丰 度 、 有 机 母 质 的 性 质 及 类 型 、 有 机 质 的 热 演化 程度 和 油气 源 对 
比 是 油气 生成 的 基本 条 件 , 也 是 一 个 沉积 盆地 能 耕 形 成 油气 流 《 工 灶 性 的 ) 的 物质 基础 。 

陆 相 沉积 委 地 的 油气 其 探 同 时 证 明 , 生 油 中 心 控 制 着 陆 盆 油气 分 布 . mL 
A T ULP SERE PRR CRE) DENER T ETUR FERRE 
布 区 ， 根 据 中 国际 相 含 油气 盆地 统计 ， 能 够 形成 工业 油气 流 的 符 烃 强度 emu 两 个 衡 
im 一 是 最 大 生 烃 强度 必须 太 于 IMi/km^ 另 一 是 平均 生 称 强度 必须 大 于 05MTU 

:。 研究 表明 , 一 个 含油 气急 并 生 烃 强 度 的 大 小 与 该 湖 使 生 油 屋 系 的 累计 厚度 , 源 岩 的 
TIER ARRAS SN. —P Ra Se (或 可 陷 ) 其 沉积 埋藏 和 构造 
发 展 应 是 连续 沉降 的 继承 性 四 聊 . 因此， 一 般 情 况 玉 沉积 中 心 与 生 油 中 心 应 苛 本 一 致 . 

关于 生 油 中 心 的 确定 ， 本 章 采 用 数字 化 积分 法 进行 。 对 于 任何 一 个 沉积 备 地 ， 在 综 

合 研 究 油气 生成 条 件 某 础 上 上， 按照 生 ， 赃 、 资 组 台 划 分 计算 单元 ， 以 有效 生 油 知 等 厚 图 
RAE A 等 值 图 为 基础 ,按照 计 算 总 生 油 量 的 数学 模型 ， 把 一 个 沉积 盆地 划分 为 数 万 个 
小 区 块 ,分 别 计算 出 各 小 区 拨 节 总 生 烃 量 , RAR A ak a RY A A a # 
位 而 积 之 生 烃 重 即 为 生 烃 强度 ， 总 生 既 量 与 总 面积 之 比 即 为 平 沟 生 烃 晶 麻 。 有 交 生 油 夺 
AREE RAG A 等 值 图 用 数字 化 输入 计算 机 , tees EE Re GU EL BT de m IC 
FR ELAS Sie K d Xe 8 BE RISE E A e vin BE) KE Hz qp b o a A EC 

XT 2 ER He TEDRE AS Re Rr DICA, 应 根据 地 质 RARER ES fM. m 
组 人 台 和 确定 计算 的 时 间 单 元 ， 同 一 地 质 时 间 单 元 的 多 层 系 生 储 组 合 ， 在 分 别 算出 各 生 法 
层 生 烃 强度 分 布 的 基础 上 ， 用 数字 化 积分 法 各 以 确定 多 生 油 层 的 复合 生 池 中 心 。 在 陆 相 
沉积 盆地 中 ， 复 合生 视 中 心 对 油气 藏 形成 分 布 的 控制 作用 更 为 明显 ， 对 于 指导 油气 勘 拧 













































































第 一 节 ” 陆 相 沉积 盆地 生 油 中 心 控 制 油气 分 布 


中 国 一 些 陆 相 沉积 倪 地 油气 垂 向 运 移 研 究 资 料 表明 ， 在 大 于 30m 以 上 的 摩 层 泥 省 
c". 能够 明显 观察 到 油气 重 向 运 移 向 上 排 驱 的 泥岩 厚度 不 超过 18m， 向 下 排 驱 的 泥岩 厚 
度 不 超过 4 一 8m*。 这 一 重要 资料 说 明 , 陆 相 沉积 盆地 油气 初次 运 移 是 以 侧 向 为 主 。 另 一 
重要 事实 是 中 国 众多 的 中 、 新 生 代 含油 气 盆地 已 探 明 的 油气 藏 分 布 几 平 无 一 例外 地 围绕 
着 各 个 湖 盆 的 生 油 中 心 成 环 状 分 布 ， 且 一 般 的 油气 藏 就 属于 同一 地 质 时 间 单 元 的 原生 油 
藏 。 在 一 些 断 严 比较 发 育 的 地 区 ， 由 于 断层 的 沟 双 该 部 分 油 藏 能够 华 集 于 烃 源 岩 稍 高 的 
性 位 。 如 渤海 湾 下 第 三 系 洲 河 街 组 生成 的 油 ， 由 于 断层 的 通道 可 运 移 合 集 于 上 第 三 系 的 
和 馆 陶 组 或 明 化 镇 组 之 中 ,但 绝 大 部 分 的 原油 多 储 集 于 沙河 街 组 本 身 而 成 原生 油 藏 .这 些 
事实 进一步 说 明 陆 相 沉 积 盆地 油气 初次 运 移 以 短 距离 便 向 为 主 ， 生 油 中 心 控制 着 油气 分 
布 ， 生 油 中 心 附近 的 有 利 储 集 相 带 和 构造 部 位 是 有 利 的 油气 富 集 区 。 
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一 ,、 松 这 盆地 


舱 辽 盆地 是 中 国 东 北部 的 一 个 大 型 中 生 代 陆 相 沉积 盆地 ， 旦 北 北 东 向 展 布 ， 面 积 为 
2.6x10'km', BEE(RP HER EIE S. BHA T ERG. MI. EXIT MEER. ABLE 
盆地 发 育 的 主要 时 期 ， 在 侏 罗 纪 断 陷 盆 地 沉积 的 基础 上 ， 由 于 地 壳 的 长 期 擅 陷 和 大 面积 
的 快速 沉降 而 堆积 了 一 套 以 到 气 岩 为 主 的 体 悄 岩 系 , 白垩 系 厚 达 5 000m 以 上 , 青山 口 组 
及 嫩江 组 是 本 区 的 主要 源 岩 层 系 。 经 过 握 仿 A 为 基础 的 数字 化 积分 法 测算 ,本 区 最 高 生 
WHOR ARIE 8. 67Mt/km’, 平均 生 烃 强度 2Mt/km:， 平 均 每 吨 生 油 岩 能 生 油 4. 05kg。 生 油 
中 心 分 布 于 泰康 以 南 ， 肇 东 一 诸 州 一 电源 以 西 ， 赣 安 以 北 ， 林 旬 以 东 (图 15-1). RAE 
Sind EA43263km', EX dp TTA d ER LEE. 

EIS Hg GER RAMA BET PELE, IB T VERB AAA. RK 
盆地 下 白垩 统 青 一 段 及 嫩 一 段 油气 初次 运 移 研 究 之 后 提出 了 青 一 段 下 排 油 厚度 大 约 
10m， 排 油 量 约 占 生 油 基 的 1/3, 平均 每 立方 米 排 油 约 7kg ， 嫩 一 段 下 部 生 油 岩 贞 于 岩 性 
不 均一 , 上 排 油 带 厚 仅 Tm. 下 排 油 带 厚 仅 3m. 中 间 形 成 3m 厚 的 注油 带 。 上 排 油 带 排 油 
量 占 生 油 量 的 2/3. 下 排 油 带 排 油 量 占 生 油 量 的 1/3。 生 油 量 与 排 油 量 成 正 相 关 关 系 。 上 
排 油 带 的 排出 率 大 和 平 下 排 油 带 ， 同 -- 排 油 带 外 上 央 排 油 率 大 于 内 层 。 排 油 时 期 主要 集中 于 
成 油门 限 到 成 油 高 峰 期 。 油 气 初 次 运 移 的 研究 证 明 : PT MEA LOMB AE. 

由 图 13-1 可 见 , 松 辽 盆 地 现 已 探 明 的 油气 藏 主要 分 布 于 齐 家 古龙 凹陷 和 三 诸 止 陷 之 
间 的 大 庆 长 垣 ， 这 正 是 三 角 洲 动 体 有 利 博 集 分 布 区 ， 也 是 近 油 源 的 有 利 储 集 区 ， 齐 家 十 
龙 蚀 确 分 布 区 基本 上 与 本 区 生 油 中 心 分 布 一 致 ， 生 油 中 心 的 油气 主要 以 侧 向 运 移 聚集 于 
坟 庆 长 址 ,还 有 一 部 分 分 别 沿 齐 家 古龙 及 三 咎 两 次 汕 陷 周围 的 有 利 储 集 相 带 分 布 。 总 的 
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看 来 ， 松 辽 盆 地 下 日 亚 统 油气 分 布 除了 直接 受挫 于 有 利 构造 圈 闭 及 储 集 相 带 之 外 ， 生 沪 
中 心 也 控制 着 油气 的 分 布 。 








图 13-1 松 这 盆地 下 和 白 蛙 统 生 泪 中 心 与 油气 语 集 关系 图 〈 部 分 ) 
L $B SSR OMr/kmD,; 2. WR CO/1D0mD, 3. WEB. 4. 擂 陷 边界 


ZSJ gu db Ni 


gr FEBRE REUTERS ERIS f 85 — 28. 面积 25 000kmz ,第 三 纪 沉 积 岩 厚 约 5 000- 
12 000m. WULAR Sy bre SIE dy ae UA ES. EB DAE. SOR. ib. ERT 
"IER. DER RR SLELE 2 S iE EX RR. ESO. EnSEIROEUSUR 
ERE. 

济 阳 扮 陷 分 为 三 个 次 级 生 油 中 心 ， 最 大 次 级 生 油 中 心 是 东营 ， 其 最 高 生 燃 强度 达 
32. 4Mt/Em*， 其 次 是 沾 履 一 车 镇 生 油 中 心 和 临 色 ( 囊 民 止 阶 ) eR, EE 
HERRERA o. 22Mt/km' ， 平 均 每 哑 岩 石生 油 3. 97kg。 
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东营 生 油 中 心 是 济 阳 描 陷 最 大 的 生 油 中 心 之 一 , 生 烃 强度 高 值 区 (>3. 61Mt/km ) 分 
布 于 晨 利 一 湾 州 一 博 兴 之 间 。 东 营 凹 陷 的 油气 藏 主要 分 布 于 该 生 油 中 心 周 缘 的 有 利 构 首 
疼 闭 及 有 利 村 集 相 带 ， 明 显 表 现 出 生 油 中 心 控 制 着 油气 分 布 。 

在 济 阴 掏 陷 各 生 油 中 心 与 油气 分 布 的 关系 图 中 还 明显 见 到 男 一 个 事实 ， 即 少 部 分 油 
田 的 分 布 已 逾越 生 油 岩 的 分 布 范 围 ， 如 东营 町 陷 的 补 亲家 油田 等 ， 类 羽 情 况 还 出 现在 沾 
化 外 陷 的 孤 东 和 和 弧 南 油 下 。 研 究 表 明 ， 引 起 这 一 问题 的 主要 原因 是 本 区 存在 较 丰 请 的 油 
源 , RRO BNET MER Sh. 甚至 在 向 余部 位 也 含有 丰富 的 油气 . 这 
进一步 说 明 本 区 油 源 十 分 充足 。 
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图 18-2 OMB TEIIXEESNTDOBEE EX ERHAN 
1. HERES, 2 生 燃 强度 等 值 线 【Mt kmz) 3. 油田 


生 油 中 心 制 约 油气 分 布 的 实例 不 仅 在 松 辽 盆地 和 济 阳 扬 陷 出 现 ， 在 渤海 湾 盆 地 的 辽 
河 断 陷 、 黄 台 擅 陷 、 弘 中 描 了 哆 和 东 濮 凹 稳 生 油 中 心 也 十 分 明显 地 控制 着 油气 的 分 布 。 中 
国 中 、 新 生 代 四 十 多 个 陆 相 含油 气 盆地 的 研究 表明 ， 无 论 是 松 辽 ， 鄂 尔 多 斯 这 样 的 克拉 
通 盆地 ， 还 是 塔里木 这 样 的 出 间 地 顽 ， 或 者 中 国 东部 的 小 断 块 盆地 ， 油 气 的 分 布 都 明显 
受 生 油 中 心 的 控制 ， 这 实际 上 已 经 成 为 陆 相 油气 形成 分 布 的 一 条 基本 规律 。 


第 二 节 ” 陆 相 沉积 盆地 含油 气 性 分 类 


本 章 主要 根据 油气 生成 的 基本 地 球 化 学 条 件 ， 并 重点 利用 综合 反映 沉积 盆地 生 烃 潜 
力 的 有 效 指 标 一 一 生 烃 强度 来 描述 我 国 主 匡 陆 相 沉 积 盆地 的 含油 气 性 。 利 用 一 个 沉积 忽 
地 的 最 大 生 烃 强度 和 平均 生 烃 强度 之 间 的 相关 关系 ,对 我 国 38 个 陆 相 沉积 盆地 的 生 烃 强 
度 进行 比较 ,结果 列 于 家 13-1, 根据 这 些 盆 地 已 进行 一 定 程度 的 勤 桨 和 获得 铀 气 的 情况 
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进行 统计 , 凡 已 获 工 业 油 气流 的 盆地 或 凸 陷 , 一 般 最 大 生 烃 强度 都 大 于 1Mt/Em?。 因此 ， 
我 们 将 1Mt/km 确定 为 最 低 工业 油 流 下 限 值 : 低 于 此 值 则 没有 勘探 意义 . 生 油 强度 越 高 ， 
表征 其 生 油 潜 力 越 大 ， 油 源 越 丰富 ， 盆 地 售 油 气 性 起 好 。 
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图 13-3 中 国 主要 陆 相 沉 积 盆地 含油 气 性 分 类 图 
L Peal zeae; 2. EA: 4. 辽河 断 陷 ; 5. WIRE: 6. Quy. 7. 济 阳 描 陷 ，8. 东 洪 
DIES. OB. 南 圳 盆地 沙 阳 凹陷 | SN. 南蛮 盆地 南阳 凹陷 :10 名. 南华 北 盆 进 舞 附 四 陷 ，10X-. wg 
ERRARE: 11Q. 江 训 盆地 措 江 凹 哆 ，14， 蒜 北 和 盆地， 15. MEMBER HE; 16. Ph. 
17. 花 海 盆地 ，31. WE EBORE 23. EE mie; 24. TREE, 28. 四 川 盆地 


平均 后 烃 强度 是 总 生 油 硬 与 总 生 油 面积 之 比 ， 这 是 一 个 更 为 名 靠 的 衡量 盆地 含油 气 
性 的 指标 。 因为， 一 个 盆地 (或 地 区 ) 局 部 的 生 烃 强度 可 以 达 工 业 油气 流标 准 ， 但 从 整 
体 看 来 ， 油 源 并 不 丰 宣 ， 平均 生 烃 强度 低 于 工业 油 流下 限 值 ， 这 种 盆地 (或 地 区 ) 勘探 
结果 , 只 能 在 局 部 地 区 获 少 量 油 流 。 但 邵 轩 一 个 盆地 平均 生 燃 强度 在 工业 油 流标 准 以 上 ， 
则 表明 其 全 区 油 源 比 较 未 富 , 亦 即 一 个 沉积 人 银 地 平均 生 烃 强度 越 高 , 则 其 含油 性 越 好 , 其 
RMS MARA. 我 国 已 获 大 、 中 型 油气 田 的 陆 贫 , 其 平均 生 径 强度 都 在 2-—3Mt/ km? 
Lk, MRAP. BPR. HLZ BRE eH ey, th Eik 
含油 气 十 分 丰富 的 大型 盆地 也 遵循 这 一 规律 ， 如 洛 杉 砚 盆 地 ， 中 新 统一 上 新 统 源 宕 厚 1 
600m, 平均 生 烃 强度 高 达 12. 02Mt /km?; 波斯 湾 盆 地, PAER, BSE 900m, 平 
HERE 5. SMc/km’; BAHATA, RAER, RAE 500m, FHERR 
5. 07Mt/km?, ixHe dp BBR PEDRO AAD i ACRI. 

我 国 38 个 陆 相 沉积 盆地 根据 最 大生 烃 强度 和 平均 生 烃 强度 的 相互 关系 ,可 以 分 为 四 
类 ;I 类 , 最 大 生 烃 强度 大 于 10Mt/km’, 平均 生 烃 强度 大 于 2Mt/km’, 这 类 盆地 一 般 可 
SRP AAA. PRA. 如 松 辽 盆地 、 济 阳 描 陷 等 ; 1 类 ,最 大 生 烃 强度 5 一 10Mt/km?， 


平均 生 烃 强度 1 一 2Mt/km:， 这 英 油 气 盆 地 可 获 中 . 小 型 油气 田 , 如 二 连 丛 地 ， 酒 西 贫 地 
_* 250° 
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等 ; EL 类 ， 最 大 生 烃 强度 2. 5 一 5, 0Mt/krm?, ， 平 均 生 烃 强 度 0. 5 一 1, OMt/km’, TA S Bh 
RABE). MIR RHA, BERR KR, 类， 最 大 生 烃 强度 小 于 
2. 5Mt/krm ， 平 均 生 烃 强 度 小 于 0. 5Mt/km?:。 这 类 盆地 一 般 含 油气 性 较 差 ， 应 属 非 工业 
油 流 盆地 (图 13-3， 表 13-1). 
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第 十 四 章 ”有 机 岩石 学 评价 方法 
第 一 节 概述 


有 机 岩石 学 是 近 30 年 来 ， 人 们 将 煤 岩 学 和 孢 粉 学 研究 方法 应 用 于 烃 源 岩 研究 评价 ， 
直接 为 油气 勘探 服务 而 派生 发 展 起 来 的 一 门 新 学 科 。 这 门 学 科 采 用 多 种 光学 方法 ， 直 观 
镜 鉴 贿 石 的 有 礼 显 微 组 分 ， 提 供 关 于 烃 源 岩 有 机 岳 丰 度 、 类 型 与 成 熟 度 的 众多 信息 ， 从 
而 为 认识 烃 源 岩 原始 成 烃 母 质 、 热 演化 史 和 生 烃 潜力 提供 重要 的 依据 。 

70 年 代 期 间 , 国际 有 机 岩石 学 界 对 烃 源 岩 的 显 微 组 分 各 成熟 度 的 研究 ， 分别 进 行 了 
大 量 有 益 的 尝试 , 特别 是 在 欧洲 大 陆 和 北海 油气 惑 探 中 , 已 有 不 少 成 功 的 经 验 可 供 借鉴 。 
例如 ，Ottenjann 等 (1975) #il Teichmüller (1974) 首先 将 移 子 体 荧光 光谱 变化 应 用 于 侠 
究 有 机 质 成 熟 作 用 ， 据 此 提出 确定 生 油门 限 和 石油 死亡 线 的 荧光 标志 。Teichmiiller 和 
Wolf (1975) 又 将 煤 岩 学 的 显 微 英 光 技 术 ， 进 一 步 引入 烃 源 岩 研 究 。 

80 年 代 以 来 , 国内 外 有 机 岩石 学 界 分 别致 力 于 应 用 有 机 羞 石 学 方法 评价 烃 源 岩 成 烃 
湾 力 的 探索 。“ 六 五 ”期 间 ， 刘 德 汉 试用 “生气 系数 ”作为 气 法 岩 评 价 参数 。 肖 人 层 明 
(1992) 提出 了 流 岩 成 熟 度 与 母 质 类 型 的 “光学 评价 方法 >"， 主 要 针对 有 机 质 成 熟 度 、 有 
机 质 类 型 和 过 成 熟 福 岩 进 行 单项 评价 。 同 期 ,澳大利亚 Smyth SF (1984) 和 Cook 等 
(1985) 依据 烃 源 岩 中 干 酷 根 和 有 机 显 微 组 分 总 量 、 富 氢 组 分 / 贫 氢 组 分 、 镜 质 组 反射 率 
以 及 烃 源 岩 黑 积 厚 魔 等 多 项 参数 ， 试 行 计 分 定量 化 综合 评价 烃 源 岩 相对 成 烃 潜 力 ， 在 有 
机 岩 厂 学 的 石油 地 质 应 用 方面 ， 取得 更 有 成 效 的 进展 。 在 此 基础 上 ，1990 年 江汉 石油 学 
院 和 北京 石油 勘探 开发 科学 研究 院 的 同事 们 ， 结 合 中 国 地 质 特点 ， 试 用 多 参数 计 分 定量 
合 评价 烃 源 岩 的 方法 ， 在 甘肃 酒 东 盆地 进行 初次 尝试 ， 也 取得 和 良好 效果 了。 

通常 ， 有 机 敌 右 学 对 于 岩石 中 分 散 有 袖 质 的 研究 ， 分 别 采 用 两 种 途径 ， 即 在 透射 光 
下 对 岩石 有 机 质 的 提纯 浓缩 物 【 干 栈 根 ) 组 分 作 镜 鉴 和 在 反射 光 与 荧光 下 对 全 岩 光 片 的 
岩石 显 微 组 分 进行 鉴定 统计 。 前 者 主要 源 于 古 孢 粉 学 的 方法 ， 目 前 国内 各 油田 研究 部 门 
较 通 用 ; 后 者 继承 煤 岩 学 的 研究 手段 ， 自 前 国内 几 个 主要 科研 单位 已 采用 ， 在 国外 没 气 
勒 探 中 也 已 见 成 效 。 本 章 以 酒 东 笋 地 侏 罗 一 白垩 系 经 源 岩 评 价 为 例 ， 采 用 上 述 两 种 途径 
相 结 合 的 方法 ， 统 一 按照 本 书 第 二 章 显 微 组 分 的 分 类 命名 原则 ， 介 绍 多 参数 计 分 定量 化 
评价 烃 源 岩 的 方法 。 











人 D” 黄 第 落 、 陶 信守 、 王 铁 冠 等 ，1$90， 酒 东 和 盆地 石油 地 质地 球 化 学 综合 研究 和 远景 评价 
«2535 


第 二 市 ”评价 前 的 资料 准备 
一 、 显 微 组 分 的 研究 与 评价 


无 论 纵向 上 对 一 - 口 挥 并 地 层 前 面 ， 还 是 横向 上 对 一 个 地 区 的 特定 层 位 进行 烃 源 岩 评 
价 ， 首 先 需 要 对 岩石 中 分 散 有 机 质 进行 数量 和 质量 的 分 析 评 价 ， 有 机 岩 白 学 的 评价 方法 
也 不 例外 。 

Bat RARER MET. APRA BO BO DRAMA. RK 
HEARED RNR. POAT RAR. EAER CREEA 2. D PR 
出 来 的 干 酷 根 总 基 ， 或 者 在 岩石 光 片 上 计量 出 岩石 显 微 组 分 的 体积 百 分 含 量 。 

在 有 机 岩石 学 中 ， 分 散 有 袖 质 的 质 基 是 以 显 徽 组 分 的 语气 程度 作 评价 依据 的 。 通 党 
情况 下 ， 情 性 组 是 窗 碳 贫 得 组 分 ， 在 成 烃 过 程 中 显示 出 情 性 ， 不 具 油 气 生 成 潜力 ; BO 
组 氧 会晤 高 而 氢 含 晤 你， AERA, 但 生 油 潜力 有 限 ; MRA Ra ea 
分 ， 前 者 是 藻类 和 和 其它 低 等 水 生生 物 的 腐 泥 化 作用 的 产物 ， 具 有 高 生 油 潜力 ， Kc DUE 
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图 141 党 参 1 井 有 桃 显 微 组 分 下 度 与 组 成 随 坦 晤 深度 的 变化 剖面 
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自 高 等 植物 孢 粉 、 A. 角质 等 组 织 及 植物 组 织 的 分 小 物 , 也 具 较 好 的 油气 生成 潜力 .但 
是 , 在 适当 的 沉积 环境 和 成 岩 过 程 中 , 植物 木质 素 和 纤维 素 遭 受 微生物 强烈 降解 改造 , 使 
Sad BRS ke AS ORR BAR, BRE 
HERR, E ERA ROTA EWEN. ee, RET PP 【例如 省 大 利 
亚 二 委 系 煤 系 ), 相当 数量 的 情 性 组 仍 具 有 活性 ,显示 出 荧光 ,可 具有 一 定 生 烃 潜 力 ,而 
FARRAR. 

REPERA TRATI EERE MERE PAERD 全 岩 光 片 中 ， 还 具有 大 
量 让 物 沥青 基质 。 严 格 地 说 ， 术 物 锰 青 基 质 不 符合 经 典 的 有 机 显 微 组 分 的 定义 ， 国 为 它 
实质 上 是 无 机 矿物 和 有 机 质 的 混合 物 。 由 于 矿物 质 〈 主 要 是 粘土 矿物 ) 吸附 或 吸收 大 量 
网 小 的 亚 显 微 级 的 类 脂 物 ， 来 成 部 一 成 熟 烃 源 岩 的 矿物 沥青 基质 具有 明显 的 荧光 性 。 然 
而 , 在 “ 生 油 窗 ” 范 围 内 , 矿物 沥青 基质 的 获 光 急剧 下 降 , 在 高 成 熟 源 岩 QOL. 300 中 ， 
荧光 性 消失 ， 并 与 石油 “死亡 线 ” 吻 合 。 就 烃 源 岩 而 言 ,“ 隐 蕊 ”在 矿物 沥青 基质 中 的 有 
机 质数 量 ， 一 般 都 大 大 超过 其 它 有 机 显 徽 组 分 ， 成 为 含量 最 高 的 显 微 组 分 。 但 是 ， 在 烃 
源 岩 干酪 根 制 备 过程 中 ， 因 盐酸 和 忽 气 酸 处 理 ， 无 机 矿物 被 溶解 刊 ， 残 余 的 有 机 质 构 成 
干 栈 根 腐 记 组 的 无 定形 组 分 。 例 如 ， 酒 东 盆 地 营 参 1 井 侏 罗 一 日 垩 系 烃 源 岩 中 ,全 岩 光 
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图 14-2 XR l1 井 有 机 页 (Co. MEWTA., 
Bt HO 含量 与 镜 质 组 反射 率 (R) ARR BS XE (ERU FSI 
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片 中 镜 鉴 测定 的 信物 沥青 基质 全 乡 体 积 含量 与 干 酷 根 中 腐 泥 组 分 含量 立 间 ， 具 有 良好 的 
线性 关系 《 见 图 2-7)，, 就 可 以 证 明 无 定形 组 分 与 矿物 沥青 基质 间 的 上 述 对 应 关系 。 因此 ， 
从 显 微 组 分 研究 与 定性 评价 的 角度 来 看 ， 全 岩 的 矿物 源 青 基质 与 干 酷 根 的 腐 泥 组 无 定形 
组 分 一 样 ， 也 应 属于 值得 重视 的 富 氢 组 分 之 列 .- 

准 于 上 述 认 识 ， 在 评价 烃 源 岩 之 前 ， 先 要 根据 醋 究 区 的 沉积 特征 ， 依 照 烃 源 岩 显 微 
组 分 的 镜 鉴 、 统 计 与 研究 结果 ， 明 确 区 分 其 中 的 富 氢 与 贫 握 组 分 ， 并 要 在 每 个 镜 监 样品 
中 统计 出 这 两 天 类 组 分 的 总 基 ， 共 而 求 得 样 吕 的 “ 富 氨 组 分 7 贫 氧 组 分 ” 值 ， 

在 我 国 某 些 中 、 新 生 界 沉 积 中 ， 酒 东 侈 地 侏 罗 一 白垩 系 的 烃 源 岩 显 微 组 分 特征 ， 具 
i 一定 的 代表 性 。 这 些 烃 源 岩 的 干 栈 根 中 ， 腐 泥 组 合 量 远 超 过 其 它 组 分 ， 腐 泥 组 与 沉 质 
fH UE E SUBE GE 14-1); RA ARABS); 镜 质 组 含量 不 高 ,其 中 荧光 镜 质 体 相 
Mee Ei, XEXRHIHBXdER SUBX. 又 算 不 上 上 典型 贷 得 组 分 的 特征 。 因 此 ， HUE 
刻 组 分 / 贫 世 组 分 ” 按 ( 腐 泥 组 十 壳 质 组 )/ 情 性 组 计算 ， 对 其 镜 质 组 则 不 置 可 否 ， 于 以 
Cm hit, 而 在 烽 源 岩 金 岩 光 片 中 , 矿物 沥 沽 基 上 质 占 绝 对 优势 GE 14-0, EXERSA 
RAHAT. 按 TRAE RATS SEITE. 

如 时 对 某 一 特定 地 层 , 确认 其 镜 质 组 

具有 生 烃 潜力 或 共有 一 年 生 烃 潜力 , 而 县 

N AC CS) HCIC 03) . ” 屏 质 组 与 荧 兴 镜 质 体 的 含量 者 很 高 , 则 也 
jour pee 可 以 考虑 将 一 定 比率 的 镜 质 组 含量 计 入 

E XB E. HON, Cook 等 (1985) FF 
究 西 澳大利亚 埃 克 斯 攻 斯 高 原 Exmouth 
Plateau) LORRI, Waal 
RAR CX RAD EHE 295 1/105 
因此 该 区 富 氨 与 贫 氨 组 分 比值 为 (党 质 组 
«0.19888» / 情 性 组 ， 

其 些 特 殊 环 境 的 沉积 , 壳 质 组 与 腐 泥 
ABA. ARARA. 而 情 性 组 介 于 其 间 ， 
则 也 可 以 将 情 性 组 忽略 不 计 . 例 如 ,Smy 直 
等 《1984) 评价 澳大利亚 中 部 伊 岁 曼 加 盆 
地 中 侏 罗 统 Birkhead 组 烃 源 岩 时 ,确定 党 
质 组 ( 含 腐 泥 组 )/ 镜 质 组 作为 富 氨 与 贫 所 
组 分 的 比值 。 


















































二 、 生 烃 模 式 的 确定 


PA 14-3. 和 营 参 1 六 吕 深 有机质 转 化 
BSE AHALE (A/C) LUI 根据 有 机 地 球 化 学 与 有 各 岩石 学 齐 


HUL 《HC/C) 随地 藏 深 寡 的 变化 齐 面 面 ， 确 定 欲 评价 探 井 或 地 区 的 生 烃 模式 。 
CHR. MUT. FERRE. 1990, RA 沿 一 条 有 代表 性 的 连续 地 层 剖 面 , 系统 采 
THER IER fS ERE RR RE 样 进行 有 机 地 球 化 学 和 有 机 岩石 学 分 析 ， 
oP te Be AL ERE EELE, M 
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FH MLTR BE 2E (ERU TET 


BRE Bz St 28 A 3 BE 28 m fe n CE f HO 荧光 光 
i Ste fr ROR EO LA CA 14-1 至 
14-4)， 据 此 确定 该 区 的 有 机 质 演 化 生 烃 模式 ， 

以 酒 东 盆地 营 参 1 井 为 例 ， 无 论 全 罕有 机 显 
MAD. FRR ES (图 14-1), 或 有 机 栈 C、 毛 
TRUE A. WE HC 会 量 (图 14-25, 还 是 可 溶 有 
机 质 转 化 率 A/C, HC/C {图 14-3) 3988 t SEHR, 
该 地 层 前 面 生 烃 门 限 深度 约 为 2 800m e 为 
0. 56950 AEE TIR 3 250 一 3 650m CR? X; 0. 8 一 
1.0%) EE, 并 深 4 500m 以 下 生 烃 转化 率 很 低 ， 
A LOU AAR PRR. AAA ROH 
1.3%, Wb, 该 剖面 中 , 在 井深 2 500m 附近 呈现 
出 一 个 生 烃 低 蜂 ， 可 能 表征 烽 源 宕 有 机 质 所 生成 
的 部 分 低 活化 能 烃 类 ,属于 低温 降解 产物 , 即 通常 
所 谓 的 未 成 熟 烃 类 ,。 BES 1 井 而 论 ,无 论 从 有 机 
质 丰 度 , 还 是 生 烃 转化 率 来 看 ,这 部 分 未 成 熟 烃 类 
的 数量 十 分 有 限 。 

TRAA C ELT 050 的 显 微 荧光 光谱 随 
PEAR EE ALE. AY BE be ad at 
烃 演化 模式 ， 图 14-4 中 ， 井 深 2 472m WEE 
(R 0. 47—0. 5940 RICER EMS. 最 大 荧光 
强度 波长 hs: 信 为 520 一 540nm， 民 表 烃 源 岩 有 要 
质 的 原始 荧光 特征 。 自 井深 2 479.5m (CR 
0.5190) 起 ， 在 620nm 处 新 出 现 一 个 低 峰 ， 标 志 
壳 质 组 有 机 成 分 的 “第 一 次 既 变 ”， 表 现 出 开始 形 
成 少量 来 成 熟 么 类 的 新 生 荧 光 特 征 。 井 深 
2 830. 5 一 3 627m[X[R] , R? (E 0. 57——0. 9895, FE 
光谱 保持 双 峰 态 ， 主 峰 A A “ALR” E 590— 
600nm， 表 更 出 成 熟 烃 类 生成 及 其 部 分 轻 质 么 类 
排出 , 司 壳 质 组 母 质 中 残留 成 分 变 重 的 特征 . 井深 
3 756mAh, R^ FE 1. 02M .560nm 峰 成 为 主峰 , 反 
PRA ABER SBM. 井深 4 450-- 
4 730m Xia], R Jg 1. 28—1. 43 4, EO IE E UC 
复 单 峰 态 ，js 进 一 步 “ 红 移 ” 至 670—680nm. E 
至 井深 5 133m, R* 达到 1.62%, IRI ESTE T AM 
组 的 “第 二 次 跃 变 ”， 荧 光 完 全 消失 ,意味 着 有 机 
质 演化 已 达到 或 超越 “石油 死亡 线 ”， 进 和 人 单纯 生 
成 气态 烃 类 的 阶段 。 





第 三 节 ”评价 的 基本 原理 


烃 源 岩 的 评价 ,首先 要 以 岩石 有 机 质 或 成 烃 母 质 的 丰 度 为 基础 .有 机 地球 化 学 以 烃 源 
“ALR SU AUS RI HC 含量 作为 标志 有 机 质 让 度 的 基本 指标 ;而 有 机 岩石 
学 方法 在 镜 下 直观 的 有 机 质 , 则 是 全 岩 中 的 有 机 显 微 组 分 或 从 岩石 中 分 离 出 来 的 干 酷 根 
组 分 。 实 际 上 ,全 岩 显 微 组 分 含量 与 岩石 中 有 机 磋 含 量 有 着 密切 的 联系 * 见 图 2-8) ;而 且 ， 
作为 全 持 显 微 组 分 的 浓缩 物 , 烃 源 岩 干 酷 根 含量 又 与 包含 矿物 沥青 基质 在 内 的 岩石 显 微 
组 分 会 量具 有 明确 的 线性 正 相关 关系 (图 14-5)。 因 此 ,完全 可 以 采用 有 机 岩石 学 方法 ,以 
全 岩 显 微 组 分 含量 和 (或 ) 干 酷 根 含量 ,标志 烃 源 岩 的 有 机 质 丰 度 。 例 如 ,图 14-1 酒 东 盆地 
侏 罗 -白垩 系 剖面 中 ,全 岩 显 微 组 分 含量 与 干 酷 根 含量 的 变化 大 体 一 致 , 均 表明 Kah 
组 下 段 有 机 质 丰 度 最 高 。 
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图 14-5 TEdB SE SRSEDZSWIETTE 


一 、 不 同 鉴定 方法 对 显 徽 组 成 的 影响 


既然 干 酷 根 是 宕 石 深入 后 提纯 回收 的 有 机 组 分 浓缩 物 ,而 全 岩 显 微 组 分 又 是 从 岩石 
光 片 上 直接 观测 统计 的 结果 ,两 者 在 数值 上 会 因 检 测 方 法 不 同 而 有 着 异 。 从 总 体 上 分 析 ， 
同一 岩 样 的 全 岩 显 微 组 分 含量 通常 都 明显 高 于 其 干 酷 根 含量 (例如 , 表 14-1) 所 示 营 参 1 
井 数 据 }。 而 且 , 全 岩 显 微 组 分 中 ,一 般 以 矿物 沽 青 基 质 为 主要 的 富 握 组 分 , 腐 泥 组 各 这 质 
组 的 含量 都 很 低 ; 而 干 栈 根 的 富 和 氨 组 分 则 主要 是 腐 泥 组 的 无 定形 组 分 ( 表 14-1)。 这 是 由 
于 下 述 原 因 所 致 ， 

CL) AF BBE PINE \ 别 的 大 部 分 无 定形 组 分 ， 在 未 经 湾 矿 处 理 前 的 烃 源 岩 全 岩 光 片 
中 , 仍 是 不 能 直观 识别 的 ,其 存在 于 矿物 沥青 基质 中 CTeichmiiller,1986)， 

《2) 干 酯 根 分 离 过 程 中 ,盐酸 和 氢气 酸 处 理 ， 对 岩石 有 机 质 会 产生 一 定 的 水 解 作用 有 


机 质 成 熟 度 越 低 ,这 种 水 解 作 用 就 越 强 . 除 水 解 作用 以 外 ,还 可 能 产生 其 它 的 化 学 反应 ,在 
. 259 * 





HERE ERT , 腐 泥 型 有 视 质 的 损失 要 比 腐 殖 型 有 机 质 明 显 (Durand et al. ,1980) 。 

(3) 干 酷 根 回收 量 的 损 先 与 分 离 操作 网 素 有 关 .通常 采用 比重 2. 1 的 重 液 分 离 回收 干 
酷 根 ,事实 上 ,如 图 14-5 所 示 , 尽 管 干 酷 根 与 全 嵌 显 徽 组 分 的 含量 旦 线性 正 相 关 关 系 , 但 
EPA HE ARRET 1 ,表明 同 一 样品 中 回收 的 干 酷 根 在 教 量 上 均 少 于 全 岩 
光 片 镜 览 的 显 微 组 分 含量 ,这 可 能 是 在 比重 大 于 2.1 的 沉淀 物 中 , 仍 有 一 部 分 比重 大 于 
2.1 的 干 酷 根来 计量 的 缘故 。 

(Oe RERT RHA SHH ,矿物 沥青 基质 中 ,和 包含 有 一 定数 量 的 无 机 本 
牺 成 分 ,无 形 中 加 大 了 全 岩 显 微 组 分 的 含量 。 

鉴于 上 述 原因 ,应 用 有 机 岩石 学 方法 评价 烃 源 岩 生 烃 洪 力 , 兰 以 干 酶 根 合 有 量 代表 岩石 
有 机 质 丰 度 ,其 数据 势必 偏 于 “保守 ”, 而 用 全 岩 显 微 组 分 含量 ,数据 又 会 偏 高 。 因 此 ,在 进 
行 诗 分 定量 化 评价 时 , 宜 于 分 别 按 干 酷 根 与 全 岩 显 微 组 分 计算 烃 源 贿 有 机 质 丰 度 得 分 ,到 
二 者 平均 值 代表 燃 源 岩 的 生 烃 潜力 ,进行 烃 源 岩 评 价 .此 外 ,还 应 考虑 到 有 机 显 微 组 分 中 ， 
富 氨 组 分 与 贫 所 组 分 的 比值 ,以 衡量 生 径 显 微 组 分 的 “质量 ”。 





二 、 烃 源 兰 的 成 熟 度 与 累计 厚度 在 生 烃 潜力 评价 握 的 作用 


烃 源 宕 的 成 部 度 与 累计 厚度 ,也 是 评价 其 实际 生 烃 潜力 的 两 项 重要 因素 。 有 机 质 丰 度 
与 质量 相同 的 烃 源 岩 , 其 成 熟 度 若 不 相同 ,那么 其 实际 的 生 笃 潜力 仍 会 有 了 明显 差 录 。 么 源 
岩 的 累计 厚度 越 大 ,其 生成 烃 类 的 实际 贡献 当然 就 越 多 。 采 用 计 分 评价 方法 时 ,对 成 熟 度 
的 计 分 标准 ,必须 建立 在 欲 评价 地 层 或 地 区 烃 源 岩 的 实际 热 演 化 史 与 生 烃 模式 的 基础 上 。 
以 酒 东 盆 地 为 例 ,由 于 其 未 成 熟 烃 类 数量 有 限 , 牛 烃 演 化 过 程 符合 于 常规 的 干酪 根 晚 期 生 
烃 模 式 , 其 成 熟 度 计 分 标准 理应 在 生 烃 高 峰 阶段 子 以 最 高 值 。 至 于 烃 源 岩 厚度 的 计 分 标 
准 ,证 要 应 考虑 评价 剖面 或 地 区 不 同 层 位 或 井 位 烃 源 岩 累计 在 度 的 实际 厚度 分 布 情况 ,使 
所 制定 的 计 分 标准 利于 体现 出 烃 源 岩 的 学 度 变 化 。 





#142 酒 东 盆地 生 烃 潜力 对 比 评 价 计 分 标准 






























































障 色 泥岩 
EOD RIFA m) fü 
0.5 0 xc200 | Us 
0. 3- -1 1 631——8 — | 1 200—500 | 1 7 
1-5 3 i D. 6--0. 7 2 $00—1 000 3 
5—10 5 | ü. 7—0. 8 4 | 1 000—1 500 3$ 
10—20 7 0. 8—0. 9 5 1 500 一 2 000 |， T 
20—30 9 | 6. 9—1.0 4 | L2 000 j lä | 
30 10 | 1.0—1.2 | 2 | 
































综 上 所 述 ,从 有 机 和 岩石 学 的 观点 看 来 , 烃 源 岩 有 机 组 分 含量 及 其 中 富 氢 组 分 / 贫 氢 丝 
* 260 ， 








分 数值 高 ,有 机 质 成 熟 度 适 宜 ,并 且 烃 源 岩 累计 厚度 大 的 层 位 或 地 区 ,理应 具有 较 高 的 生 
烃 潜 力 和 油气 源 条 件 ,这 一 基本 认识 构成 了 纵向 上 对 不 同 层 位 的 烃 源 岩 , 横 向 上 对 不 同 地 
域 的 烃 源 岩 进 行 生 烃 洪 力 对 比 评价 的 基础 ,以 酒 东 倪 地 为 例 , 对 上 述 几 项 参数 计 分 评价 的 
标准 如 表 14-2 所 示 。 

HE PP rd T ic PCS XE LS BLA UE. RC 值 有 机 组 分 含量 、 富 入 组 分 / 贫 
氧 组 分 值 和 累计 序 度 数值 ,按照 评价 计 分 标准 ， 折算 出 等 项 参数 的 实际 得 分 ， 代入 下 列 公 
ARAB ABS 

E=A+B+C+D 


生 烃 潜力 评价 得 分 = E- x 10 


式 中 :4 ARARE: B 为 有 机 显 微 组 7 ere COSE SUR D HACRUR AH HD AME 
Ga RIERREN ESO IRE ELEC ER. 

依据 所 评价 剖面 (或 地 区 ?每 信 层 位 (或 井 位 ) 的 生 烃 潜力 得 分 值 ( 最 高 值 为 10) ,可 以 
将 前 面 上 《或 地 区 内 ) 各 层 位 (或 并 位 ) 按 得 分 数值 进行 排队 或 划分 等 级 ,以 评价 其 相对 生 
烃 潜力 。 如 果 在 一 个 地 区 ,有 相当 数量 钻井 前 面 参与 评价 ,还 可 以 按 每 个 层 位 上 各 并 位 处 
烃 源 岩 的 生 烃 潜力 得 分 值 ,绘制 平面 等 值 线 图 ,从 而 图 定 每 个 层 位 的 油 源 区 所 在 。 


BOS ” 烃 源 岩 评 价 实例 
一 、 SAS EE UE Hr 


试 以 酒 东 盆 地 营 参 1 井 为 例 ， 重 点 评价 该 前 面 新 民 堡 群 各 组 段 地 层 〈 包 括 Kg FA 
#8. KaT TREN Kz, Pa FBR) 的 生 烃 潜力 。 表 14-3、14-4 PIF T LR 
中 可 能 烃 源 岩 的 干酪 根 和 全 岩 显 微 组 分 的 组 成 特征 , 3 14-5. 14-6 是 按照 各 项 参数 的 数 
ESR 14 2 的 计 分 标准 对 营 参 1 井 各 组 段 泥 质 烃 源 岩 的 评价 结果 。 从 表 中 数据 可 见 , 无 
论 干 酷 根 和 全 宕 显 微 组 分 含量 , 还 是 其 中 高 氢 组 分 / 情 性 组 分 数值 , 均 表 明 中 沟 组 下 上 段 烃 
源 岩 有 机 质 丰 度 最 高 ， 质 量 最 好 ， 为 本 区 最 佳 烃 源 岩 。 然 而 ， 在 营 参 IPRA 
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* 144 营 参 1 井 新 民 堡 群 各 组 段 烃 源 岩 全 岩 有 机 显 微 组 分 给 成 特征 
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较 浅 (2 813 一 3 264m) R 平均 值 为 0.69%, 反 映 其 有 机 质 尚 未 进入 成 烃 高 上 歇 阶 段 , 此 外 
该 投 泥 岩 累 计 厚 度 也 相对 较 薄 C440m)。 中 沟 组 上 段 暗 色 泥 岩 虽然 累计 厚度 最 大 (7?45m)， 
干 酷 根 与 全 岩 显 微 组 分 售 量 均 咯 高 于 下 沟 组 ,但 是 , 富 氨 组 分 会 量 与 富 氨 组 分 /惰性 组 值 
均 低 于 中 沟 组 下 段 和 和 下海 组 ,而 且 埋 藏 最 浅 ,成 熟 度 其 低 ,R* 平均 值 为 0. 51% ,处 于 未 成 
总 至 临界 成 熟 状 态 。 

综 台 考虑 上 述 各 项 评价 参数 ,采用 计 分 评价 方法 , 营 参 1 井下 沟 组 烃 源 岩 平均 得 分 最 
高 (10 分 ), 表 明 其 有 机 质数 量 与 质量 虽然 稍 撑 于 中 沟 组 下 段 ,但 是 烃 源 岩 厚度 较 大 
(650m), 成 熟 度 已 进入 生 油 高 峰 阶 段 , 实 际 生 烃 洪 力 最 大 。 中 沟 组 下 自得 分 次 之 (4.7 
分 ) ,主要 由 于 其 成 熟 度 与 暗色 泥岩 厚度 得 分 分 别 只 占 下 沟 组 得 分 的 1/4 和 173 所 致 , 营 
参 1 井 不 处 于 中 沟 组 下 段 的 沉积 -沉降 中 心 , 该 组 段 地 层 的 生 烃 潜力 受到 制约 ,因此 ,评价 
得 分 不 高 。 如 果 往 营 参 FURTHER RSPAS ee BRK, 
成 熟 度 增 高 ,而 有 机 显 微 组 分 组 成 保持 不 变 的 话 ,中 沟 组 无 疑 会 成 为 该 区 的 最 佳 生 油 组 
B. 





二 、 分 区 对 比 评价 


沿用 前 述 烃 源 岩 生 油 潜力 对 比 评 价 计 分 标准 ( 玫 14-2) ,按照 表 14-1, 14-3 8 14-4 所 
列 酒泉 倪 地 各 单间 剖面 干 酌 根 和 全 岩 显 微 组 分 统计 数据 ,结合 RO 值 , 试 对 酒 东 盆 地 营 尔 、 
马 营 咎 陷 和 钵 西 贫 地 (以 柳 3 井 和 西 参 1 井 为 代表 } 的 下 白垩 统 新 民 堡 群 中 沟 组 下 段 烃 渡 
tU f BE S CEDE. E 14-? 所 示 , 按 干 酷 根 组 分 评价 ,上 述 构造 单元 中 ,以 营 尔 四 隐 
营 参 1 井 烃 源 岂 质量 最 佳 (10 40, Kl E 5S TRU dz ROVER 1 井下 沟 组 烃 源 岩 质量 相当 
(9.5 4); HEIL: 2 井 (0.2 A RU PP EL CZ 8 分 ) 烃 源 岩 较 差 。 而 据 全 岩 显 微 组 
分 进行 评价 , 则 酒 西 盆地 西 参 1 井下 沟 组 烃 源 岩 (10 分 ) 明 显 优 于 曹参 1 井 (1.4 分}, 有 机 
岩石 学 评价 的 平均 得 分 表明 , 曹 尔 凹陷 中 海 组 下 段 烃 源 岩 生 油 潜力 (最 高 5.7 分 ) 低 于 酒 
西 盆 地 (9. 8 分 ), 但 远 远 高 于 青 淘 前面 (2,0 a) A DCO. 2 一 0. 5 分 )。 








表 14-7 ” 海 泉 盆地 烃 源 涯 质量 对 比 评价 





全 岩 显 徽 组 分 
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在 表 14-1 .14-3 和 14-4 所 列 数据 和 图 14-6 酒 东 盆 地 中 沟 组 下 段 暗色 泥岩 等 厚 图 的 
基础 上 ,可 以 对 营 尔 町 隐 中 沟 组 下 段 烃 源 宕 生 油 法 为 变化 作 进 一 南 的 计 分 评价 ,并 给 出 得 
分 等 值 线 图 ( 表 14-8 和 图 14-7) 。 在 现 有 的 四 口 铺 开 中 海 组 下 段 的 钻井 剖面 中 ,车 参 1 并 





X48 营 尔 凹陷 中 沟 组 下 自生 油 潜 力 对 比 评价 
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图 14-6 酒 东 盆地 营 尔 中 陷 下 白垩 统 中 海 组 下 段 Kz) RASS 
(遍地 震 地 层 学 数据 绘制 ， 引 自 黄 第 落 、 陶 国立 、 王 铁 冠 等 ， 
1990， 酒 东 盆 地 石油 地 质地 款 化 学 综合 研究 和 远景 评价 》 


的 生 油 潜力 显然 高 于 黑 1 井 、 赵 1 井 和 前 1 井 。 考 虑 到 该 段 地 层 烃 源 岩 的 厚度 展 布 (图 
14-60. 图 14-7 RWIS 1 HOR, HM RET AS 1 井 。 
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3.4/8 | 
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o3.3/ 前 1 并 





14? RAW RETA AAR Ka) 烃 源 岩 生 油 潜 力 评分 等 值 线 图 
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f ro] ok fie P s in] gE a Fe SIE ROG i SHE GE 0 700. 

ASMA APA KC Er FUE CU ic CO B FORTE GI. KROES ORAL ENDE io EO 

‘SHOE REE B OE GE TOR AR MH 7 BER AE NE RR. X 700. 
ARMA Eb VETE OBER UN PUR RA ee, 440, 

AIAR AL HIC PS CL 8CTL HL ESI 2 CE BRE PLUS 8 1 PE DR a  LODCREUE 
4136 TH EE RE 700, 


E] Ms X 


ARC). EMA OMAR ERM Se. Ree iiie e rox 440. 
OR RE TER PL BF a = HE Se 440。 

3. Por GS Fi PL ag) Ke Be Se RR 440, 

4 PIS RUE ELT PI REA a PG. a. x 700, 


PE Hid CB Fg) = Ag Sr OH A AE OR IE a. x 700. 
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8. eR RA PR A RE FL BIN KR a RE TIE. x 200, 
7. PE FLUE ERER HR BF E AE I A, 00440. 

8. Ee BR bk CURE BE ps") Bok Sa A Dea OE x 500, 

9. 3G ZR PER V Rat A PEE RMP RS. SEE, RS TR LE 440. 
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